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o longo da história sempre houve 
uma dependência mútua entre 
sociedade e tecnologia. Um exem- 
plo é a capacidade de controle do 
fogo, adquirida pelo homem há cerca de dois 
milhões de anos. O controle do fogo trouxe 
mais proteção térmica e maior defesa contra pre- 
dadores. Contudo, o ato de cozinhar os alimen- 
tos fez com que nossos ancestrais gastassem me- 
nos tempo na busca por alimentação, na masti- 
gação e na digestão. À sobra de energia foi utili- 
zada para promover um maior crescimento do 
cérebro e isso representou um evento evolu- 
cionário especial na história da humanidade. 

As transformações sociais motivadas pelo 
emprego de tecnologia eram, no início, 
extraordinariamente lentas se comparadas com 
os padrões atuais. Esse cenário toi alterado pela 
revolução científica iniciada há cerca de 400 
anos que resultou na busca por um 
conhecimento mais estruturado do mundo, 
passando a promover ganhos mais frequentes e 
de maior expressão para a humanidade. Uma 
imaginária comparação entre as realidades de 
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uma pessoa dos dias de hoje com alguém do final 
do século XIX iria apresentar situações bem 
distintas. Naquele período, a expectativa de vida 
era bem menor, a mortalidade infantil muito 
maior e os primeiros automóveis estavam 
apenas surgindo. As comunicações daquela 
época, na visão de hoje, seriam consideradas 
primitivas, não existia o rádio, a televisão e nem 
o computador. O assassinato do presidente 
americano Abraham Lincoln, ocorrido em 1865, 
foi publicado na Europa apenas 12 dias depois, 
pois a informação teve que viajar por navio. 

Outra fase de contribuição social de 
destaque, promovida pela ciência, ocorreu 
durante a Segunda Guerra Mundial. Os 
governos dos países envolvidos no conflito 
empregaram, de forma até então incomum, seus 
sistemas universitários para desenvolver 
tecnologias consideradas essenciais para o 
esforço de guerra. Foi durante este período que a 
penicilina foi empregada pela primeira vez no 
combate a doenças infecciosas, salvando a vida 
de milhares de soldados. A Segunda Guerra 
também foi caracterizada por uma crescente 
produção de aviões e pelo rápido desenvol- 
vimento dessa tecnologia. Posteriormente, isso 
fez com que o transporte Intercontinental fosse 
realizado em menor tempo. Também nesse pe- 
ríodo, houve investimento no desenvolvimento 
de foguetes para transportar “bombas voado- 
ras”. Depois da Guerra, esta experiência foi 
aproveitada nos programas de defesa e na 
exploração espacial. 

Embora muita atenção seja dada à 
influência da tecnologia na sociedade, é preciso 
que se reconheça o caminho recíproco. A 
sociedade também afeta os rumos das mudanças 
tecnológicas. À disputa por hegemonia política, 
econômica e militar no mundo, chamada de 
Guerra Fria, impulsionou o desenvolvimento 
científico e tecnológico de maneira, até então, 
jamais vista. 

A sociedade de hoje parece estar numa 
incessante busca pela elevação continuada da 
produção de bens e serviços e, por conseguinte, 








do consumo que venha a sustentar tal cresci- 
mento. Por outro lado, há um custo social 
associado a essa postura em termos de danos 
infligidos ao meio ambiente, de conflitos com 
os valores éticos vigentes e das dificuldades nas 
relações entre os povos. Assim sendo, a 
influência da sociedade no desenvolvimento de 
ciência e tecnologia também surge na forma de 
dúvidas quanto à disposição em apoiar esse 
modo de operação. 

São comuns questionamentos tais como: 
“Por que investir em ciência se há problemas 
sociais mais urgentes a serem considerados?”; 
“É a tecnologia causa ou solução para os 
problemas ambientais?”; “Até que ponto o 
desenvolvimento de tecnologia mantém seu 
significado ético??. As respostas a perguntas 
como essas, balizam as ações políticas 
relacionadas a investimentos governamentais e 
demais formas de influência social na criação de 
mmovação por intermédio de ciência e tecnologia. 

Portanto, não há dúvidas que tecnologia e 
sociedade estão hoje intensamente correla- 
cionadas. À aceitação social para empreen- 
dimentos em ciência e tecnologia requer um 
diálogo permanente entre os atores envolvidos 
no processo e a sociedade como um todo. Neste 
sentido, o Relatório de Atividades do Instituto 
de Aeronáutica e Espaço tem como proposta 
apresentar informações que contribuam para 
esta reflexão social, em particular, sobre os 
custos e benefícios dos empreendimentos 
realizados em ciência e tecnologia aeroespacial 
no País. 

Sendo esta a primeira edição deste 
relatório, optou-se por apresentar uma visão 
geral da instituição, embora haja maior 
concentração nas atividades em curso nos 
últimos dois anos. Inicialmente, são 
apresentadas as referências institucionais, seus 
principais marcos históricos e objetivos 
estratégicos. Para melhor visibilidade sobre 
como a organização se articula para desenvolver 
suas atribuições apresentam-se aspectos de sua 
gestão, sua força de trabalho, sua infraestrutura 


laboratorial e os parceiros com quem se vincula. 
Os projetos de desenvolvimento, concluídos ou 
em andamento na instituição, apresentados na 
sequência, constituem a forma mais clássica de 
consecução das metas institucionais. À 
produção técnico-científica, no capítulo 
seguinte, expressa o conhecimento explícito 
produzido e tem papel fundamental na 
capacidade institucional de viabilizar novos 
desafios. Este relatório, em seu último capítulo, 
destaca aspectos da relação direta do Instituto 
coma sociedade. 

Os países em desenvolvimento como o 
Brasil precisam crescer e, concomitantemente, 
superar um déficit existente de inclusão social. 
Assim sendo, nosso país vive o dilema de 
conciliar os investimentos em benefícios sociais 
urgentes com aqueles de longo prazo 
indispensáveis, como o desenvolvimento de 
tecnologia aeroespacial. Somente com uma 
ponderação cidadã e ampla dessas questões será 
possível enfrentar os desafios de nosso tempo. 
Portanto, fazê-la é certamente uma opção 
sensata. Boa leitura, 


Entrada principal do Instituto de 
Aeronáutica e Espaço. 








Referências Institucionais 


“O que faz andar o barco não é a vela 
enfunada, mas o vento que não se vê”. 
Platão 





Uma organização pública deve servir aos 

propósitos da sociedade, mantendo o foco na sua área 
de atuação e realinhando, sempre que necessário, 

seu rumo estratégico e operacional. 


Instituto de Aeronáutica e Espaço 

(IAE) é uma Organização Militar do 

Comando da Acronâutica 

(COMAER), subordinada ao 
Departamento de Ciência e Tecnologia 
Aeroespacial (DCTA), com sede na cidade de 
São José dos Campos, SP O IAE atua em 
pesquisa aplicada e desenvolvimento experi- 
mental de tecnologias e sistemas aeronáuticos, 
espaciais e de defesa, em atendimento às 
demandas da sociedade brasileira, emanadas 
através do Ministério da Defesa, via Comando 
da Aeronáutica e do Ministério da Ciência e 
Tecnologia. 


Missão 


Ampliar o conhecimento e desenvolver 
soluções científico-tecnológicas para fortalecer 
o Poder Aeroespacial Brasileiro, por meio da 
Pesquisa, Desenvolvimento, Inovação, Ope- 
rações de Lançamento e Serviços Tecnológicos 
em sistemas aeronáuticos, espaciais e de defesa. 


Visão 


Ser reconhecido, no Brasil e no exterior, 
como uma Instituição de excelência capaz de 
transformar Pesquisa e Desenvolvimento em 
Inovação na Área Aeroespacial. 


Valores 


e Valorização do ser humano 

e Excelência 

- Ética 

* Espírito de equipe e integração interna 
* Iniciativa e criatividade 

e Rigor científico 

e Responsabilidade social 

e Disciplina e respeito à hierarquia 





Referências Institucionais 


Objetivos Estratégicos 


1. Ampliar e consolidar competências em Pes- 
quisa, Desenvolvimento e Inovação na área 
aeroespacial para atender aos Desafios 
Nacionais; 


2. Prospectar tecnologias estratégicas a serem 
desenvolvidas pelo Instituto; 


3. Ampliar e consolidar, em âmbito nacional e in- 
ternacional, liderança em Pesquisa, Desenvol- 
vimento e Inovação na área aeroespacial; 


4. Identificar e implantar modelo gerencial e 
organizacional adequados ao cumprimento da 
missão e alcance da visão de futuro; e 


5. Prover a infraestrutura adequada para o 
desenvolvimento científico e tecnológico. 


Localização 


O IAE está localizado na cidade de São 
José dos Campos, SP em uma região conhecida 
como Vale do do Paraíba, à margem da principal 
rodovia brasileira, BR-116, a Rodovia 
Presidente Dutra. Dista 96,5 km da capital do 
Estado e 341 km da cidade do Rio de Janeiro. 

Situado no interior de um campus denomi- 
nado Campo Montenegro, onde também estão 
localizados o Instituto Tecnológico de 


O IAE visto do espaço. 
(FONTE: Satélite Ikonos 2) 
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Aeronáutica (TTA), o Instituto de Fomento e 
Coordenação Industrial (IFD), o Instituto de 
Pesquisas e Ensaios em Voo (IPEV) e o Grupo de 
Infraestrutura e Apoio (GIA). Sua área corres- 
ponde a 15% dos 14,7 km” do Campo 
Montenegro. 


Histórico 


Ao escrever sua obra O que eu vi. O que nós 
veremos, em 1918, Santos Dumont preconizava 
que, ao invés de enviar jovens ao exterior para 
estudar ciências aeronáuticas, o Brasil deveria 
criar sua própria escola, trazendo do exterior os 
especialistas necessários. Ainda de acordo com os 
escritos do patrono da aviação brasileira os alunos 
deveriam ficar alojados próximo à escola. 

Em 1941, em plena II Guerra Mundial foi 
criado o Ministério da Aeronáutica. Em 1943 o 
então Tenente Coronel Casimiro Montenegro 
Filho embarcou em uma inspiradora viagem aos 
EUA, onde conheceu o famoso Instituto de 
Tecnologia de Massachussets (MIT), celeiro de 
dezenas de prêmios Nobel. Ficou impressionado 
e decidiu que o Brasil deveria criar uma escola 
como aquela, o que parecia uma idéia insana numa 
época que o país importava bicicletas. Em função 
das suas idéias e ações ele chegou a ser comparado 
a Júlio Verne, o maior escritor de ficção científica 
de todos os tempos. Tal qual Júlio Verne, 
Montenegro era genial e dotado de uma visão de 
futuro sem par. Com base em sua visão de 
futuro, o então Centro Técnico da Aeronáutica 
(CTA) eo Instituto Tecnológico de Aeronáutica 
(ITA) foram estabelecidos na cidade de São José 
dos Campos, que naquela época possuía 30 mil 
habitantes, sendo 5 mil residentes na zona urbana. 
A maior parte dos professores foi trazida do 
exterior e os alunos moravam próximo à escola de 
engenharia. Sem saber, Montenegro concretizaria 
os escritos de Alberto Santos Dumont. Dizer que 
as façanhas do Marechal do Ar Casimiro 
Montenegro Filho, que entre nós brilhou de 1904 
a 2000, merecem um livro é pouco. Quatro já 
foram escritos e merecem ser lidos por todos 


Casimiro Montenegro Filho, um 


homem à frente do seu tempo. 





aqueles que acreditam ser possível construir um 
futuro promissor para o Brasil. São eles: 
Montenegro - As aventuras do Marechal que fez 
uma revolução nos céus do Brasil, de Fernando 
Morais (Editora Planeta do Brasil, 2006); 
Casimiro Montenegro Filho - A trajetória de 
um visionário - Vida e obra do criador do ITA, 
de Ozires Silva e Décio Fischetti (Bizz 
Editorial, 2006); Marechal-do-Ar Casimiro 
Montenegro Filho - Patrono da Engenharia 
Aeronáutica - Patrono do INCAER (INCAER, 
disponível em "http://www.incaer.aer.mil.br/”, 
2011) e O Homem que Criou o Futuro - Vida e 
Obra de Casimiro Montenegro Filho, de 
Eduardo e Walter Vetillo (Prefeitura de São José 
dos Campos/SP 2007). Por tudo isso, o campus 
do DCTA recebe a denominação Campo 
Montenegro. 

Estabelecida a escola de aeronáutica, não 
tardou para que fosse criada uma Instituição capaz 
de transformar as teorias aprendidas no ITA em 
prática. Surgiu, então, em 1954, o Instituto de 
Pesquisas e Desenvolvimento (IPD), que já pôde 
contar com engenheiros formados no ITA. O 
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Primeiro voo do Bandeirante em 
26 de outubro de 1968. 





objetivo do IPD era a realização de pesquisa e 
desenvolvimento em aeronáutica, eletrônica, 
materiais, sistemas e equipamentos especiais para 
aviação. Foi no IPD que surgiu o projeto do avião 
Bandeirante que, em 1969, permitiu a criação da 
Embraer a partir da transferência de pessoal e 
laboratórios do IPD para aquela estatal. Outro 
feito magnífico do IPD foi o desenvolvimento do 
motor automotivo a álcool que hoje equipa 
grande parte da frota brasileira. 

Uma das consequências da II Guerra 
Mundial foi a Guerra Fria, travada entre as duas 
superpotências do pós-guerra: Estados Unidos 
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Um dos veículos movido a álcool que em 

1976 completou um giro de 8.500 km por 
várias regiões do Brasil, em exposição no 

Memorial Aeroespacial Brasileiro (MAB), 
São José dos Campos, SP 
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da América e União das Repúblicas Socialistas 
Soviéticas. Não tardou para que a Guerra Fria 
fosse transformada na corrida espacial. Em 
outubro de 1957 os soviéticos inauguraram a Era 
Espacial, com o lançamento do Sputnik com 
massa de 83,6 kg. Os americanos reagiram e em 
31 de janeiro de 1958 foi lançado o satélite 
Explorer I, com 14 kg de massa. Com 15 cm de 
diâmetro e 1,4 kg de massa, o Vanguard foi o 
segundo satélite artificial americano. Lançado 
em 17 de março de 1958, ele ainda continua em 
órbita da Terra. Alunos do ITA contaram com o 
apoio da Marinha americana para montar uma 
base de rastreio do satélite Vanguard no Brasil. 

Em 12 de abril de 1961, o soviético Yuri 
Gagarin tornou-se o primeiro ser humano a 
orbitar a Terra. Em visita ao Brasil, Gagarin foi 
condecorado pelo então Presidente da 
República, Jânio Quadros. Nesse mesmo ano a 
Sociedade Interplanetária Brasileira (SIB) 
solicitou ao Presidente a criação de um 
Conselho Nacional de Pesquisas e Desen- 
volvimento Espacial e em 03 de agosto de 1961 
foi criado o Grupo de Organização da Comissão 
Nacional de Atividades Espaciais (GOCNAE), 
subordinado ao Conselho Nacional de 
Pesquisas (CNPq), sendo a escolha natural para 
sua sede a cidade de São José dos Campos. Em 
1964 este Grupo tornou-se a Comissão de 
Atividades Espaciais (CNAE). 

O Ministério da Aeronáutica formalizou o 
seu interesse pela área espacial com a criação, em 
1963, do Grupo Executivo de Trabalhos, Estudos 
e Projetos Espaciais (GETEPE), estabelecido em 
1966. A partir de então, técnicos civis e militares 
receberam treinamento nos EUA, o que lhes 
permitiu o lançamento de foguetes americanos e 
canadenses a partir do Centro de Lançamento da 
Barreira do Inferno (CLBN), localizado no Estado 
do Rio Grande do Norte. À inauguração do CLBI 
se deu em outubro de 1965, e o primeiro lança- 
mento ocorreu em dezembro daquele ano, com o 
foguete americano Nike Apache. Foi também na 
época do GETEPE que, juntamente com a 
empresa Avibrás, foi desenvolvido o foguete de 
sondagem nacional, Sonda I, cujo primeiro 
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a do a 
Sonda I - Primeiro foguete brasileiro, 
lançado em 1967. 





lançamento ocorreu em 1967. Foi também do 
GETEPE que nasceu o projeto do foguete de 
sondagem Sonda II. 

Em 17 de outubro de 1969 foi criado o 
Instituto de Atividades Espaciais (LAE), consti- 
tuído de pessoal e instalações do GETEPE e da 
Divisão de Atividades Espaciais do IPD. O IAE 
foi efetivado em 20 de agosto de 1971, ano em que 
também foi criado o Instituto de Pesquisas 
Espaciais (INPE), a partir de pessoal e instalações 
da CNAE (Comissão Nacional de Atividades 
Espaciais). Em 1970 ocorreu o primeiro lança- 
mento bem sucedido do foguete de sondagem 
Sonda II. Em 1976toi lançado o primeiro foguete 
Sonda II e em 1984, o primeiro foguete Sonda IV. 

Em 1979 foi concebida a Missão Espacial 
Completa Brasileira (MECB), que objetivava a 
construção de satélites nacionais de coleta de dados 
e sensoriamento remoto, lançados por veículos 
nacionais a partir do território brasileiro. O custo 
estimado, na época, era de 900 milhões de dólares, 
com previsão de conclusão em 1989. Ao INPE 
caberia a construção dos satélites, enquanto o TA E 


ficaria responsável pela construção do VIS-1 e o 
Ministério da Aeronáutica pela construção do 
Centro de Lançamento de Alcântara (CLA), uma 
vez que o CLBI não comportava o lançamento de 
um foguete com as dimensões do VLS-1. 

Os 30 anos decorridos entre o lançamento 
do Sonda I (1967) e do primeiro protótipo do 
VLS-1 (1997) revelam o extraordinário esforço 
conduzido pelo TAF. Enquanto o Sonda I possuía 
3,90 m de comprimento o VLS-1 possui 20 
metros. À massa do Sonda I era de 54 kg, o que 
permitia alcançar a altitude de 70 km. O VLS-1 
possui massa de 50.000 kg e alcance de 750 km de 
altitude atingindo a velocidade de 27.000 km/h. 
Enquanto o Sonda I era estabilizado aerodinami- 
camente (por empenas) o VLS-1 é dotado de 
piloto automático. 

Em 07 de janeiro de 1991 ocorreu a fusão 
do Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento 
com o Instituto de Atividades Espaciais, 
resultando no Instituto de Aeronáutica e 
Espaço, atual IA E. 
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VLS-1 prestes a ser lançado, 1997. 








Gestão Organizacional 


“Uma instituição é como uma canção; não é formada 
por sons individuais, mas pelas relações entre eles”. 
Peter Drucker 





A ampliação da inteligência organizacional, vista como a 
capacidade institucional de identificar situações e tomar 
decisões apoiadas em informações assertivas, deve ser uma 
meta perseguida constantemente. Ela permite a implementação 
de melhorias em prol de qualidade, eficiência, eficácia e 
efetividade nos diversos aspectos coorporativos. 


gestão Organizacional de uma 
instituição é determinante para o 
sucesso dos seus empreendimentos, 
notadamente quando se considera os 
dias atuais, nos quais as mudanças ocorrem de 
modo intenso e contínuo. No IÃE tais desafios 
assumem características peculiares pela 
combinação dos fatores a seguir apresentados: 


e Trata-se de uma Organização Militar onde 
85% da sua força de trabalho são civis. Por 
isso, é necessário conciliar um ambiente 
propício à criatividade e à flexibilidade, 
primordiais para o meio científico, com a 
doutrina do meio militar; 


e À maioria dos recursos humanos é regida 
pelas carreiras da Administração Pública, que 
se caracterizam pela limitada flexibilidade 
para captar e manter os talentos necessários 
ao desenvolvimento da ciência, tecnologia e 
mmovação. Da mesma forma, não há autono- 
mia na contratação de mão de obra; 


e (Os recursos financeiros advêm de fontes 
diversas - Ministério da Defesa, Ministério 
da Ciência e Tecnologia e agências de fomen- 
to federais e estadual — com mecanismos 
distintos de planejamento, execução e 
acompanhamento; 


e Por razões estratégicas, muitos dos projetos 
desenvolvidos no IAE possuem caráter 
reservado, limitando sua divulgação no 
âmbito nacional e internacional, aí incluída a 
publicação da produção técnico-científica 
relacionada; 

e (Os processos de aquisição de materiais e de 
serviços estão subordinados à Lei Federal 
8666/1993, que estabelece normas para lici- 
tações e contratos da Administração Pública. 
Enquadrar alguns dos itens adquiridos pelo 
IAE para o desenvolvimento dos seus 
projetos no escopo desta lei requer um 
esforço extraordinário da organização; 


e Em função da maioria dos seus desenvolvi- 
mentos se enquadrarem como tecnologia de 
uso dual, ou seja, poderem tanto ter aplicação 





Gestão Organizacional 


civil como militar, o ambiente para colabora- 
ção internacional é restrito, dificultando 
também a aquisição de componentes e 
subsistemas no exterior: 


e A maior parte dos projetos do IÃAE é 
caracterizada por um longo tempo de desen- 
volvimento, o que os torna bastante sus- 
ceptíveis a mudanças no cenário político- 
econômico nacionale internacional; e 


e Os benefícios das atividades desenvolvidas 
no [AE nem sempre são tangíveis e mensurá- 
veis, principalmente porque não fazem parte 
do dia a dia do cidadão, escapando à percep- 
ção da sua importância para a Nação, em es- 
pecial quando comparados a outras deman- 
das da sociedade. Não se pode perder de 
vista, contudo, que a Defesa Nacional cons- 
titui-se, por s1 só, num objetivo, sobretudo 
quando se considera a elevação da importân- 
cia do Brasil no cenário internacional. 


Estrutura organizacional 


Para atender às demandas técnicas, admi- 
nistrativas e legais às quais está sujeito, tanto no 
cenário civil quanto no militar, o IÃE busca 
continuamente melhorias na sua gestão organi- 
zacional. Com este objetivo foi realizada em 
2010 uma mudança na sua estrutura, em substi- 
tuição à feita em 2007. Resultado de profundas 
análises e reflexões que visaram a adequação 
dessa estrutura às necessidades do Instituto para 
o cumprimento da sua missão, o novo desenho 
organizacional buscou otimizar o uso dos 
recursos e dinamizar o fluxo de informações. 

De acordo com o novo Regimento Inter- 
no (RICA 21-93) de 16/11/2010, a estrutura do 
IAE é composta por uma Direção, uma Vice- 
Direção e quatro Subdiretorias - Administração, 
Aeronáutica, Defesa e Espaço. Subordinadas a 
estes setores estão as divisões e coordenadorias, 
organizadas segundo suas áreas de competência, 
seja esta técnica ou administrativa. 

A Direção é composta pelo Diretor e sua 
estrutura de assessoria e apoio. O requisito para 
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DIR Direção 

GABIAE Gabinete 

DIR-CS Coordenadoria de Segurança 

DIR-CT Coordenadoria de Informação em Ciência e Tecnologia 
SCI Seção de Controle Interno 

SINT Seção de Inteligência 

OUV Ouvidoria a o 
CAPDI Conselho de Assessoramento em Pesquisa, Desenvolvimento 


E Vice-Direção 
e Inovação 


Escritório de Projetos Aeroespaciais e de Defesa 
Coordenadoria de Engenharia de Sistemas 
Serviço de Proteção Radiológica 


CARH Comissão de Aperfeiçoamento de Recursos Humanos 
CIPA Comissão Interna de Prevenção de Acidentes 


SDEF Subdiretoria de Defesa 

SESP Subdiretoria de Espaço 

SDEF-PD Coordenadoria de Projetos de Defesa 

SESP-PE Coordenadoria de Projetos Espaciais 

SESP-GQ Coordenadoria de Garantia da Qualidade e 
Confiabilidade Espacial 


SADM Subdiretoria de Administração ASD Divisão de Sistemas de Defesa 


SAER Subdiretoria de Aeronáutica ACA 
SADM-RH Coordenadoria de Gestão e Capacitação de RH 
SAER-PA Coordenadoria de Projetos Aeronáuticos 

ADA Divisão de Apoio e Infraestrutura 

ADP Divisão de Pessoal 

APC Divisão de Planejamento e Controle Financeiro 
ATI Divisão de Tecnologia da Informação 

ALA Divisão de Aerodinâmica 

AMR Divisão de Materiais 

APA Divisão de Propulsão Aeronáutica 

ASA Divisão de Sistemas Aeronáuticos 


Divisão de Ciências Atmosféricas 
Divisão de Eletrônica 

Divisão de Integração e Ensaios 
Divisão de Mecânica 

Divisão de Propulsão Espacial 
Divisão de Química 

Divisão de Sistemas Espaciais 


Organograma do IAE. 





ocupar o cargo foi elevado pelo Regulamento 
das Organizações do Comando da Aeronáu- 
tica(ROCA 21-75) para o de um Oficial 
General. O Vice-Diretor auxilia o Diretor na 
coordenação das atividades das subdiretorias. 
Gestores podem ser designados para desenvol- 
ver ou coordenar atividades específicas. Hoje 


existem gestores nas áreas de qualidade, jurídica, 
relações institucionais e segurança. As Subdire- 
torias são compostas pelas coordenadorias e 
pelas divisões, que por sua vez possuem uma 
subdivisão para tratar de assuntos de caráter 
administrativo, e subdivisões técnicas, que são 
organizadas em seções e laboratórios. Para lidar 





com assuntos específicos, tais como: patri- 
mônio, qualidade, segurança do trabalho e 
recursos humanos cada divisão possui elos, que 
atuam como disseminadores e facilitadores, 
contribuindo também para a melhoria do 
processo de comunicação Interna. 


Apoio à tomada de decisão 


A tomada de decisão acertada e em tempo 
hábil é um fator relevante na administração de 
uma organização. Da qualidade e representati- 
vidade do processo decisório dependerá o 
sucesso dos seus empreendimentos e, por 
conseguinte, da organização. Quanto mais 
subsidiada for uma decisão, maior será a chance 
de sucesso, razão pela qual os órgãos de assesso- 
ramento à direção. 

Para auxiliar na decisão de temas rela- 
cionados às atividades de pesquisa, desenvol- 
vimento e inovação aeroespacial, bem como 
realizar avaliação técnico-científica e/ou 
estratégica de propostas de projetos, contratos, 
convênios e parcerias, o Diretor conta com o 
Conselho de Assessoramento em Pesquisa, 
Desenvolvimento e Inovação (CAPDD. Este 
conselho é composto por pesquisadores das 
áreas técnicas do IAE e por representantes da 
direção. Como exemplo de atuação do CAPDI, 
pode-se citar a avaliação de propostas 
resultantes da Chamada Integrada para Projetos 
de P&D e Pró-Grupos de Pesquisa, ocorrida em 
2010, patrocinada pela Ação 6704 da Agência 
Espacial Brasileira (AEB). Outro exemplo foi a 
avaliação prévia das propostas de projetos 
submetidas ao Edital 33/2010 do CNPg, 
“Formação, Qualificação e Capacitação de RH 
em Áreas Estratégicas do Setor Espacial”. 

À Comissão de Aperfeiçoamento de 
Recursos Humanos (CARH) compete assesso- 
rar o Diretor na análise e consolidação das pro- 
postas para missões de aperfeiçoamento, treina- 
mento e capacitação, no país ou no exterior, bem 
como missões de ensino, técnico-administrativas 
e de participação em eventos científicos. 
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Gestão da informação e do conhecimento 


A gestão da informação e do conheci- 
mento compreende um conjunto estruturado 
de atividades que incluem o modo como as 
organizações obtêm, distribuem e usam a 
informação. No [AE esta função é realizada pela 
Coordenadoria de Informação em Ciência e 
Tecnologia (DIR-CT), a quem compete pla- 
nejar, normalizar, coletar, armazenar e 
disseminar as informações relativas às diversas 
dimensões organizacionais. 

Uma das formas de exemplificar a impor- 
tância vital da informação dentro das organi- 
zações é compará-la ao sangue que circula pelo 
corpo humano. É a informação que nutre as 
células da organização, razão pela qual é estraté- 
gico realizar uma boa gestão de dados e informa- 
ções que fluem de, e para, todos os setores da 
instituição. Por isso, aprimorar continuamente 
os métodos e processos relativos à coleta, 
compilação e disseminação de informações, 
conduzindo-as ao uso apropriado é objetivo 
permanente no IAE. É também fundamental 
zelar pela qualidade das informações, o que 
inclui sua confiabilidade, temporalidade e 
adequabilidade. 

Como ferramenta de gestão desse 
importante processo, o IÃE iniciou a imple- 
mentação em 2010, de um sistema de informa- 
ções específico para instituições públicas 
dedicadas à ciência e tecnologia. Trata-se do 
Sistema de Informações Gerenciais e 
Tecnológicas (SIGTEC), desenvolvido pelo 
Centro de Tecnologia da Informação Renato 
Archer (CTI), instituição vinculada ao 
Ministério da Ciência e Tecnologia. 


Gestão de projetos 


Criado em 2008 e subordinado à Vice- 
Direção do IAE, o Escritório de Projetos 
Aeroespaciais e de Defesa (VDIR-EP) é 
estratégico e responsável por implementar as 
diretrizes referentes ao gerenciamento de 
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projetos. O Escritório de Projetos efetua o 
acompanhamento dos projetos desde a sua 
concepção até o seu encerramento, orientando 
para que seu gerenciamento seja consonante 
com as normas do Comando da Aeronáutica 
(COMAER) e do Departamento de Ciência e 
Tecnologia Aeroespacial (DCTA). 

Para que tenha sua existência formalizada 
no IÃE, um projeto necessita do parecer do 
CAPDI e aprovação do Diretor. À partir daí, o 
Escritório de Projetos formaliza o início do 
projeto por meio do Termo de Abertura. O 
gerente de projeto, designado pelo Diretor, está 
subordinado ao seu respectivo Chefe de Sub- 
diretoria. O gerente de projeto tem a respon- 
sabilidade de manter o VDIR-EP atualizado 
sobre o desenvolvimento do projeto, incluindo: 
objetivos, metas, fontes de recursos, prazo de 
execução, cronograma físico-financeiro, 
instituições parceiras, participação industrial, 
dentre outras. 


Gestão da pesquisa 


Além de projetos, o IAE desenvolve 
pesquisas em diversas áreas do conhecimento. 
As pesquisas podem tanto estar diretamente 
relacionadas aos projetos em desenvolvimento, 
ou serem independentes, o que inclui, por 
exemplo, melhorias em procedimentos de 
cálculo e experimentação. Como forma de gerir 
as pesquisas em desenvolvimento e identificar 
os diferentes grupos de pesquisa, o IAE 
desenvolveu e implementou na intranet, um 
sistema de gestão intitulado AGRUPE - 
Arquivos de Grupos de Pesquisa do IÃE. 

O AGRUPE busca a organização do 
ambiente de pesquisa baseada na classificação 
hierárquica do conhecimento utilizada pela 
Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal 
de Nível Superior (CAPES). O AGRUPE 
reúne um grande número de informação num 
banco de dados onde constam: os grupos de 
pesquisa, as linhas de pesquisa e seus pesqui- 
sadores líderes, os projetos de pesquisa e 





também a produção técnico-científica de seus 
integrantes. 

A partir do AGRUPE pode-se identificar 
os pontos comuns de diferentes áreas de 
pesquisa, suas necessidades e potencialidades, 
fornecendo ferramenta para a tomada de decisão 
e apoio ao planejamento estratégico do 
Instituto. Ele sugere, ainda, a sinergia entre 
diferentes grupos de pesquisa, na medida em 
que indica as possibilidades de cooperação entre 
grupos com linhas de pesquisa similares. Dessa 
forma, otimiza-se a utilização dos recursos 
humanos, financeiros e de infraestrutura. 

Atualmente as pesquisas estão agrupadas 
nas seguintes áreas: engenharia aeroespacial, 
engenharia elétrica, engenharia de produção, 
química, engenharia de materiais e metalúrgica, 
computação, ciência atmosférica, ciência da 
informação e engenharia mecânica, as quais são 
subdividas em subáreas do conhecimento. 

Em 2010, foi realizada a validação dos 
Grupos de Pesquisa cadastrados no AGRUPE e 
foram identificados os Grupos de Pesquisa 
estruturados e aqueles em fase de estruturação. 
Em dezembro de 2010 havia 42 projetos de 
pesquisa em desenvolvimento, envolvendo 343 
especialistas e a produção de 256 publicações. 
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A adesão ao AGRUPE é voluntária, mas é 
a partir da pontuação da produção técnico- 
científica dos integrantes de cada Grupo de Pes- 
quisa que são identificas as lideranças e estabele- 
cidos critérios objetivos para tomada de decisão, 
quanto à concessão de auxílios à pesquisa, aqui- 
sição de equipamentos, realização de cursos e 
participação em congressos no Brasile exterior. 

Um exemplo de utilização do AGRUPE 
ocorreu em 2010, quando foi usado como um 
critério para a seleção das propostas de projetos 
de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e Pró- 
Grupos de Pesquisa, que seriam contemplados 
com recursos provenientes da Ação 6704/A EB. 
Os Projetos de P&D visam à ampliação e ao 
emprego dos conhecimentos técnico- 
científicos disponíveis por meio de pesquisa e 
desenvolvimento de materiais, técnicas e 
sistemas aplicáveis a veículos lançadores de 
satélites, foguetes de sondagem e módulos de 
experimentos espaciais. Já os Projetos Pró- 
Grupos visam ao fortalecimento dos Grupos de 
Pesquisa, por meio da valorização da sua 
capacidade científica e estabelecimento de um 
ambiente propício à execução dos projetos. As 
propostas foram avaliadas pelo CAPDI que 
verificou por meio do AGRUPE, a estrutura do 
Grupo de Pesquisa, as competências dos 
membros da equipe e o alinhamento das propos- 
tas de projeto com os objetivos do próprio 
Grupo de Pesquisa e deste com os objetivos 
institucionais. 


Gestão da segurança 


Para zelar pelo bem-estar, segurança e 
saúde dos seus servidores e militares o IÃE 
possui uma Comissão Interna de Prevenção de 
Acidentes (CIPA) à qual compete: assessorar o 
Diretor nos assuntos relacionados à segurança 
do trabalho; elaborar medidas de prevenção de 
acidentes de trabalho, divulgar e zelar pelo 
cumprimento das normas de segurança do 
trabalho, investigar as causas dos acidentes de 
trabalho ocorridos e propor medidas preventi- 
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vas e corretivas, realizar vistorias de segurança, e 
coordenar as atividades relacionadas com a 
segurança do trabalho junto aos elos de seguran- 
ça de cada setor. A CIPA conta com represen- 
tantes de todos os setores do Instituto, que se 
reúnem mensalmente para avaliar temas relati- 
vos às suas atribuições. Anualmente é realizada a 
Semana Interna de Prevenção de Acidentes em 
Serviço (SIPAS). Saúde do servidor e Segurança 
do trabalho foram os temas apresentados na IV 
SIPAS, ocorrida entre dos dias 20 e 24 de 
setembro de 2010. 

Além de cuidar da segurança do pessoal, 
das operações e das instalações do IAEF, cabe à 
Coordenadoria de Segurança (DIR-CS): coor- 
denar o atendimento em emergências oriundas 
do desenvolvimento de projetos aeroespaciais, 
coordenar as atividades de combate a incêndio e 
de salvamento, coordenar a execução dos planos 
e programas de prevenção e controle de riscos 
ocupacionais, de saúde laboral e de higiene dos 
locais de trabalho, coordenar o controle de 
acesso e de circulação de pessoas e veículos nas 
áreas controladas e coordenar a manutenção dos 
sistemas eletrônicos de controle de acesso e 
monitoramento. 


Gestão da qualidade 


Os projetos desenvolvidos no IÃE nas 
áreas de aeronáutica, de defesa e espacial são 
caracterizados pela alta complexidade, pelos 
altos requisitos de desempenho e confiabilida- 
de, pelo elevado custo e, muitas vezes, pelo risco 
que representam a vidas humanas e proprieda- 
des. Por isso, cuidados extremos são tomados ao 
longo do ciclo de desenvolvimento do projeto, 
que vai da concepção à utilização. Com o intuito 
de minimizar as possibilidades de insucesso de 
um projeto, o IAE investe na qualificação do seu 
quadro técnico e na adoção de várias normas 
internacionais, dentre as quais vale destacar: 


e ABNT NBR 14857-1: Sistemas espaciais - 
Gerenciamento do programa; 
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e ABNT NBR 14959: Sistemas espaciais - 


Gerenciamento de riscos; 


e ABNT NBR 17025: Requisitos gerais para a 
competência de laboratórios de ensaio e 
calibração; 

e ABNTNBR 15100: Sistema da qualidade 
aeroespacial — Modelo para garantia da 
qualidade em projeto, desenvolvimento, 
produção, instalação e serviços associados; 


e MIL: Conjunto de normas militares 


publicadas pelo Departamento de Defesa 
dos Estados Unidos; e 


e STANAG: Conjunto de normas militares 


publicadas pela Organização do Tratado do 
Atlântico Norte (OTAN). 


No IAE a Gestão do Sistema da 
Qualidade segue um modelo de eixo central e 
elos setoriais, que se incumbem de traçar 
diretrizes e de executar a coordenação do 
sistema e a disseminação das normas. 
Cumprindo um Programa de Qualidade 
lançado oficialmente em 2005, o Instituto tem 
como meta a implantação da norma NBR 15100 
em todos os seus setores e danorma NBR 17025 
nos seus laboratórios. Desde então, foi 
estabelecida a política de qualidade, realizados 
treinamentos, palestras, auditorias internas, 
auditorias externas, oferecidos cursos e 
publicada a Revista da Qualidade do IAE. E 
também publicado anualmente o Relatório de 
Análise de Dados, do qual constam os diversos 
indicadores definidos pelo Sistema de Gestão de 
Qualidade do IÃE. 

Com palestras proferidas por convidados 
e também de forma lúdica, com a apresentação 
de um grupo teatral especializado em roteiros 
direcionados às necessidades das empresas, a 
comemoração do Dia Internacional da 
Qualidade em 2010 conseguiu colocar em foco, 
de forma envolvente, o aspecto compor- 
tamental e a importância das pessoas para o 
funcionamento das empresas e instituições. 

Desde o início da implantação da norma 
NBR 15100 no Instituto, muitas conquistas 
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Política da Qualidade do IAE. 


foram obtidas, valendo destacar a certificação de 
onze macroprocessos existentes, destacando- 
se: pesquisa, desenvolvimento e ensaios de 
propelentes sólidos compósitos e proteções 
térmicas; carregamento de envelopes-motores; 
pesquisa e desenvolvimento de defesa 
aeronáutica; inspeção dimensional; testes 
nãodestrutivos; calibração e manutenção de 
instrumentos dimensionais; estocagem de peças 
de foguete; apoio à confiabilidade; e inspeção de 
recebimento de matéria-prima mecânica 
referente à área espacial. Trata-se de uma 
conquista relevante, uma vez que as 
organizações certificadas são observadas 
internacionalmente por meio do IAQG-OASIS 
(International Aerospace Quality Group - 
Online Aerospace Supplier Information System). 
São membros deste grupo organizações como 
Airbus SAS (França), Boeing (EUA), 
Bombardier Inc. (Canadá), Embraer (Brasil), 
China Aviation Industrial Co. (Hong Kong), 
GE Aircraft Engines (EUA), Korea Aerospace 
Industries Ltd. (Coréia), e Volvo Aero Corp 
(Suécia). O TAF é a única instituição pública no 
Brasil a receber a certificação na NBR 
15100:2004. No âmbito do IAE o desafio agora 
é o de manter as certificações obtidas e 
conquistar outras, obtendo a certificação de 
todos macroprocessos. 
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Recursos Humanos 


“O mais valioso dos capitais é 
aquele investido em seres humanos”. 


Alfred Marshall 





Os Recursos Humanos são um importante diferencial para o 
sucesso das organizações. Valorizá-los é investir no capital 
bumano. Esforços devem ser envidados para garantir a 
atratividade dos talentos, bem como desenvolvê-los e 
mantê-los, superando as dificuldades inerentes à restrita 
flexibilidade da gestão de pessoas em organizações públicas. 


m que pesem os seus 70 laboratórios, 

54.078m” de área construída, 60 km de 

cabos de fibra ótica e 1182 

computadores, avaliados em algumas 
centenas de milhares de reais, os recursos mais 
valiosos do IAE são os 991 civis e militares e 
seus 142 colaboradores externos, distribuídos 
nas mais diversas áreas do conhecimento 
humano. Dia após dia eles trabalham para levar 
o Brasil a um novo patamar de desenvolvimento 
científico e tecnológico, fazendo com que o país 
seja reconhecido no exterior não somente como 
um produtor de commodities, mas também de 
tecnologias. O conhecimento e o saber-fazer 
são os maiores patrimônios do IAE, sendo 
ambos representados por cada um dos seus 
servidores e militares. A obtenção desse 
patrimônio nacional demandou décadas de in- 
vestimento e a sua aptidão e prontidão requerem 
um grande esforço de capacitação, imple- 
mentado por meio de treinamentos, palestras, 
formação continuada, participação em congres- 
sos e cursos de especialização no Brasil e no 
exterior, estes realizados por meio de convênios 
internacionais. 


Composição da força de trabalho 


Apesar de ser uma Organização Militar, 
85% dos recursos humanos do IAE são 
constituídos por civis. Dos 1133 componentes 
da força de trabalho, há 167 militares do 
Comando da Aeronáutica, distribuídos como 
oficiais, graduados, cabos e soldados. Do 
quadro efetivo de servidores, metade possui 
formação de nível médio e 40% possui formação 
de nível superior. No âmbito das carreiras de 
Ciência e Tecnologia, implantadas pelo 
Governo Federal em 1993, os servidores do IA F 
estão enquadrados em atividades de pesquisa, 
gestão e desenvolvimento tecnológico. Já os 
militares são oriundos de diversos quadros e 
especialidades da carreira militar. De todo o 


efetivo, 80% estão voltados ao desenvolvimen- 
to científico e tecnológico, à pesquisa e à presta- 
ção de serviços tecnológicos especializados. 
Cerca de 20% dedicam-se à gestão, aí incluídos 
os serviços de apoio. À idade média do efetivo é 
de 43 anos. 

Para apoiar as atividades de limpeza e 
manutenção predial, relizadas em parte por 35 
servidores de nível auxiliar, há 48 contratados de 
empresas especializadas, terceirização esta 
necessária devido à opção do Governo Federal 
de limitar a contratação, via concurso público, 
de servidores de nível auxiliar. 

Finalmente, existem 94 colaboradores 
bolsistas e empregados de empresas privadas 
que desenvolvem projetos em cooperação com 
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Capacitação 


No mundo atual as mudanças ocorrem 
continuamente em um processo a cada dia mais 
célere. Para manter a excelência das suas ativi- 
dades nas áreas de ciência, tecnologia e desen- 
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Composição da força de trabalho do IA E. 








volvimento, o IÃE incentiva a formação 
continuada do seu efetivo, por meio de treina- 
mentos, cursos de especialização, mestrado e 
doutorado em instituições do Brasil e do 
Exterior. Do efetivo com curso superior, 31% 
possuem o título de mestre e 22% o de doutor. 
Além de capacitar os seus próprios servidores e 
militares, o LIAE capacita colaboradores, de nível 
médio e superior, que desenvolvem atividades 
nos diversos setores do Instituto. Há também 
estudantes de iniciação científica, mestrado e 
doutorado de instituições de ensino brasileiras 
que, nas instalações e laboratórios do IAE, 
desenvolvem trabalhos de graduação, disserta- 
ções, teses e atividades relacionadas a pós 
doutoramento. Mesmo que no futuro não 
venham a fazer parte do quadro efetivo de 
recursos humanos do IAEF, esses profissionais 
aplicarão em outras organizações o conheci- 
mento obtido no IAE, ampliando assim a 
qualidade do capital intelectual do país e a 
capacitação da indústria aeroespacial nacional. 
Anualmente acontece o ENIC, Encontro de 
Iniciação Científica, onde os resultados dos 
projetos são apresentados à comunidade do 
Instituto. 


Grupo de servidores em treinamento. 





O processo de formação de mão de obra 
na área aeroespacial varia de cinco a dez anos, 
dependendo da especialidade. Em algumas 
áreas do conhecimento, os servidores do IA E 
são únicos no país. Dessa forma, a perda desses 
profissionais por migração para a iniciativa 
privada, onde os salários são mais atrativos, ou 
por aposentadoria, representa a perda de 
conhecimento vital ao Brasil. Por essa razão a 
manutenção das especialidades já existentes 
concorre com a preocupação constante de atrair 
novos talentos para a área aeroespacial. Não se 
trata de uma opção, mas de uma necessidade 
imperiosa para a manutenção da prontidão do 
IAÉE para atender às demandas da sociedade 
brasileira, 

Se o atual mercado de trabalho brasileiro 
enfrenta inúmeras dificuldades em virtude da 
limitação na qualificação da mão de obra, o que 
dizer de áreas tão específicas quanto aquelas 
necessárias ao IAE? Além da especificidade de 
suas atividades, o Ingresso no quadro efetivo do 
IAE, quer de civis quer de militares, somente se 
dá por meio de concurso público, cuja realização 
não está sob o controle da Direção do Instituto, 
mas de outras instâncias do Governo Federal. 
Na última década e meia foram realizados 
quatro concursos públicos para contratação de 
servidores civis (1995, 2002, 2004 e 2009). 
Mesmo assim, a quantidade atual de servidores é 
equivalente aquela existente há 15 anos. Ocorre 
que a quantidade de projetos hoje em desen- 
volvimento é superior à existente em 1995. 
Além disso, houve a incorporação de novas prá- 
ticas de trabalho, tais como normas de qualidade 
e procedimentos de ordem legal. Portanto, sob 
o ponto de vista estratégico, a incorporação de 
novos servidores e militares em seus quadros 
constitui o maior desafio atual do IA E. 


Ambiente de trabalho 


Remuneração, desafios, perspectiva de 





crescimento profissional e um bom ambiente de 
trabalho são vitais ao desenvolvimento de 
qualquer atividade humana. Em função da 
complexidade e riscos envolvidos nos projetos 
em desenvolvimento, este fator adquire 
importância estratégica. À gestão visando um 
bom ambiente de trabalho se manifesta de várias 
formas, iniciando-se com a recepção oferecida 
aos novos servidores e militares que chegam ao 
Instituto. Nessa ocasião o Diretor apresenta a 
instituição aos recém chegados, sua estrutura 
funcional, sua missão, seus objetivos, os 
projetos em desenvolvimento e sua subor- 
dinação ao Departamento de Ciência e Tecno- 
logia Aeroespacial (DCTA), organização do 
Comando da Aeronáutica. Posteriormente, o 
grupo é levado a visitar as instalações do 
Instituto. 

A preocupação com a qualidade do 
ambiente de trabalho manifesta-se, dentre 
outras formas, por meio de um processo de 
melhoria contínua das instalações físicas. Em 
2010 foram executadas mais de uma centena de 
obras visando a manutenção e reforma de 
prédios, a construção de novas edificações, a 
construção de calçadas e reforma de jardins. 
Foram também desenvolvidas campanhas para 
descarte de ítens sem uso, para manutenção da 
limpeza das instalações e para o recolhimento 
adequado do lixo, incluindo recicláveis. 

Visando despertar a atenção dos 
servidores e militares com relação à importância 
dos cuidados com a saúde e a qualidade de vida, 
foi criado, por ocasião do aniversário do IÃE, 
ocorrido em outubro, o Programa IAE Bem 
Viver. Nesta semana de comemorações foram 
realizadas atividades para aferição da pressão 
arterial e do Índice de Massa Corporal (IMC) e 
foram dadas orientações sobre a saúde. Essas 
atividades foram possíveis graças à participação 
de profissionais da Divisão de Saúde do GIA-S]. 
Foi realizada uma caminhada de três quilôme- 
tros no interior do campus, e ao final houve uma 
confraternização com cardápio natural. 


Palestrantes foram convidados a falar de temas, 
tais como: gerenciamento do estresse, saúde 
através do som, promoção da saúde e prevenção 
da doença, o bem-estar através da meditação e 
respiração para o crescimento interior. À 
semana "IAE Bem Viver" finalizou com um 
almoço de confraternização comemorativo do 
aniversário do Instituto. 


Comunicação interna 


Aparentemente simples, a comunicação 
interna constitui um dos maiores desafios de 
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qualquer organização. É através dela que a 
informação flui da alta direção aos colabo- 
radores e vice-versa. Falhas nesse processo 
podem levar a enormes prejuízos. Em função 
das suas atribuições, estrutura organizacional, 
característica civil-militar e desenvolvimento de 
projetos complexos, a comunicação interna 
assume importância ainda maior no TÃE, 
Acessível a todo servidor a partir do seu 
computador, a Intranet apresenta os principais 
eventos em desenvolvimento na instituição, 
bem como aqueles por vir. Por meio da Intranet 
é possível obter ramais telefônicos e endereços 
eletrônicos de todos os servidores, além de esta- 
belecer contato direto com a direção, através da 
Ouvidoria Interna. À pronta resposta a críticas, 
sugestões e pedidos de esclarecimento reforçam 
em cada servidor do Instituto o sentimento de 
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Reuniões do Diretor com todo o efetivo. 
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visibilidade e valor individual. Quando 
necessários, e-mails são enviados aos servidores 
e militares. Informação impressa também é 
distribuída nos quadros de avisos existentes em 
todas os prédios do IÃE. 

Além do processo de comunicação 
contínua são realizadas reuniões periódicas com 
todo o efetivo, ocasião em que são apresentados 
o balanço das atividades em andamento e os 
desafios vindouros. Há também a realização de 
reuniões mensais da direção com os chefes de 
divisão e coordenadores de áreas. Reuniões 
| setoriais, no âmbito das divisões e subdivisões, 
Imagem Ee e a também são realizadas de acordo com as 
necessidades específicas dos diferentes setores. 
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arte significativa das atividades 

desenvolvidas pelo IAE encontra-se 

no limite do conhecimento humano. É 

assim no desenvolvimento de novos 
materiais aplicados ao setor aeroespacial e de 
defesa e naquele que visa ao desenvolvimento de 
veículos aéreos não tripulados inteligentes. No 
seguimento espacial a situação se repete com o 
desafio de fornecer ao país o acesso ao espaço 
por meios próprios. Tais desenvolvimentos 
devem ser viabilizados em um cenário no qual, 
no plano internacional, embargos tecnológicos 
são a regra e, no plano nacional, recursos 
humanos e financeiros são limitados. 

Diante deste quadro, a alternativa foi 
estabelecer parcerias. No cenário nacional as 
parcerias foram estabelecidas com agências de 
fomento, indústrias, fornecedores de serviço, 
fundações, universidades e outras instituições 
governamentais. No plano internacional, as 
parcerias foram estabelecidas com instituições 
referência em suas áreas de atuação e que com- 
partilham valores e interesses com o IA E. Neste 
contexto, vale registrar a definição de parceria 
obtida do Instituto Ethos: 


“Parceria é um tipo especial de relação de 
cooperação em que as partes envolvidas, 
apoiadas na confiança, na transparência de 
intenções e atos, compartilham princípios e 
valores e coordenam suas ações de modo a 
alcançar objetivos definidos em comum 
acordo. 

A parceria não é apenas uma forma 
inteligente de melhor aproveitamento dos 
recursos e ampliação dos impactos das 
ações. É, antes de tudo, uma condição para 
construirmos uma sociedade sustentável 
apoiada em relações justas e democráticas.” 


Histórico 


No IÃE alguns dos conceitos de parceria 


foram adotados desde o início das suas atividades. 
Durante a Guerra Fria, o quadro para o estabeleci- 
mento de cooperação com países desenvolvidos 
do Ocidente era favorável. O programa de 
foguetes de sondagem, iniciado na década de 
1960, contou com parcerias dos EUA, Inglaterra 
e Alemanha. 

Já nesta década de 1960 houve a necessi- 
dade de produzir, no Brasil, tubos sem costura e 
ligas de alumínio de alta resistência, para 
utilização no foguete de sondagem Sonda 1. 
Coube à empresa Termomecânica, em parceria 
com o então CTA, desenvolver esses materiais. 
Com os desenvolvimentos dos Sonda Il e Sonda 
HI, foram produzidos os aços SAE 4130, 4140 e 
4340, em parceria com a empresa Acesita. Foi 
em uma parceria do IAE com o Centro de 
Pesquisas da Petrobrás (CENPES) que foi 
desenvolvida a tecnologia de produção das 
resinas utilizadas na confecção do propelente 
nacional. Com o desafio da Missão Espacial 
Completa Brasileira (MECB), coube às empre- 
sas Eletrometal, Usiminas e Acesita o desenvol- 
vimento do aço 300M, utilizado para fabricação 
dos envelopes motores do 1º, 2º e 3º estágios do 
VLS-1. Para o tratamento térmico desses 
envelopes motores o IÃE adquiriu no mercado 
internacional um forno capaz de abrigar peças 
de até 7 metros de comprimento e 1,5 metros de 
diâmetro, instalando-o em uma indústria 
brasileira. Este forno foi utilizado também para 
outras aplicações. 

Ao longo da década de 1980 o cenário 
internacional sofreu profundas alterações, que 
culminaram em 1987, com o “Missile Techno- 
logy Control Regime (MTCR)”, liderado pelos 
Estados Unidos e apoiado pela Alemanha, 
Canadá, França, Itália, Japão e Reino Unido. A 
principal consequência do MTCR foi a limita- 
ção significativa à cooperação internacional na 
área de lançadores de satélites. Felizmente, o 
Brasil já tinha incorporado uma sólida base de 
conhecimento e infraestrutura, o que lhe 
permitiu continuar suas atividades espaciais, 
mesmo que em um ritmo mais lento, em decor- 
rência das dificuldades de aquisição de alguns 
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ítens do VLS-1. Somente em 1995 o Brasil foi 
admitido no MTCR, o que permitiu, por 
exemplo, o reatamento da parceria com a 
Alemanha. Com a queda do Muro de Berlim, 
novas oportunidades surgiram, como foi o caso 
da parceria coma Rússia. 

No Brasil, a partir da década de 1990, a 
terceirização de alguns serviços se tornou rotina 
na administração federal. Dessa forma, além da 
contratação para fornecimento de materiais e 
componentes, houve um incremento 
significativo na contratação de serviços. Foram 
estabelecidos intercâmbios entre as instituições 
de pesquisa e o setor industrial, mais qualificado 
para colocar as inovações no mercado. Tais 
intercâmbios foram possíveis graças às agências 
de fomento nos níveis federal e estadual. 


Parcerias internacionais 


A parceria internacional mais antiga 
existente no TÃE é com a Alemanha, através da 
Agência Espacial Alemã (DLR). Iniciada há 
mais de quatro décadas, continua a oferecer 
excelentes resultados para ambos os países, 
atualmente com o fornecimento de Veículos 
VSB-30 destinados ao projeto europeu de 
microgravidade e VS-40 destinados ao expe- 
rimento alemão de reentrada atmosférica 
Shetex-2. O programa alemão Shetex estuda 
formas aerodinâmicas para aplicação em 
escoamentos hipersônicos, isto é, acima de 
cinco vezes a velocidade do som. Nele também 
são testados novos conceitos de proteção 
térmica para veículos espaciais, bem como 
validadas novas ferramentas de cálculo. 

Sob o ponto de vista nacional, o desenvol- 
vimento do VSB-30 visa atender o Programa 
Microgravidade, coordenado pela Agência 
Espacial Brasileira (AEB). O DLR tem interesse 
em um veículo capaz de atender o Programa 
Microgravidade da Agência Espacial Europeia 
(ESA). O VSB-30 substituiu os foguetes 
britânicos Skylark, cuja produção foi descon- 
tinuada. Os recursos humanos e financeiros ne- 





cessários ao desenvolvimento do VSB-30 são 
oriundos do DLR, da AEB e do IAF. A condu- 
ção dessa parceria conta ainda com a par- 
ticipação da Fundação de Ciência, Aplicações e 
Tecnologia Espaciais (FUNCATE). 

Dos dez VSB-30 lançados entre 2004 e 
2010, sete foram lançados da Europa, com 
cargas úteis da Comunidade Europeia. Quanto 
ao VS-40, o seu lançamento ocorrerá em 2011, 
também da Europa. 

Ainda na área espacial, existe uma parceria 
de quase duas décadas com a Federação Russa, 
para fornecimento de serviços e formação de 
pessoal. No primeiro caso, encontra-se o 
processo de revisão do VLS-1, motivado pelo 
acidente ocorrido em 2003. Neste trabalho, 
russos e brasileiros, revisam aspectos relativos à 
concepção, desenvolvimento, fabricação e 
testes de vários subsistemas do VLS-1. Essas 
discussões são conduzidas na Rússia e no Brasil. 
Em função da importância dos temas tratados, 
essa cooperação é protegida por um Acordo de 
Salvaguarda que foi aprovado pelos poderes 
executivo e legislativo de ambas as nações. 

Na área de formação de pessoal, 
engenheiros brasileiros participaram, na 
segunda metade da década de 1990, de um curso 
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de capacitação na área de propulsão líquida. 
Parte do curso foi ministrada no Brasil por 
professores do renomado Instituto de Aviação 
de Moscou (MAN). A conclusão do curso se deu 
em Moscou, onde os brasileiros receberam 
treinamento teórico e prático. Como resultado 
dessa parceria, dezenas de engenheiros 
brasileiros obtiveram o título de mestrado. Mais 
recentemente ocorreu o programa de Mestrado 
Profissional em Engenharia Aeroespacial 


(MPEA), resultado de uma parceria do IAE 
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com o ITA e o MAI e o apoio da Fundação 
Casimiro Montenegro Filho (FCMF). 

Em 2007 um veículo suborbital VS-30 le- 
vou ao espaço, a partir do Centro de Lançamen- 
to da Barreira do Inferno (CLBN), uma carga-útil 
desenvolvida pela Argentina. A Operação 
Angicos foi o resultado de um acordo binacional 
entre a AEB e a Comissão Nacional de Ativi- 
dades Espaciais (CONAE) da Argentina. Além 
do experimento argentino, o VS-30 levou um 
experimento desenvolvido pela Universidade 
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). 
Tratava-se de um Sistema de Posicionamento 
Global (GPS) desenvolvido pela UFRN com o 
apoio do Programa Microgravidade da AEB. 

Com a África do Sul, o IAE participa de 
uma parceria objetivando o desenvolvimento de 
um míssil ar-ar de curto alcance e de 5º geração, o 
míssil A-Darter. Nesse projeto o Comando da 
Aeronáutica é responsável pelo custeio de 50% 
do desenvolvimento, tendo acesso irrestrito aos 
processos e às tecnologias relacionadas, bem 
como aos direitos de propriedade intelectual e 
industrial alusivos ao desenvolvimento conjun- 
to. À equipe técnica brasileira é composta de 
engenheiros do IAE e de empresas brasileiras, 
que atuam na África do Sul, em estreita coopera- 
ção com a empresa DENEL. No Brasil, essa 


Concepção artística do míssil A-Darter. 


equipe é responsável pela reprodução de 
subsistemas, de forma a concretizar a transfe- 
rência de tecnologia. À transferência desse tipo 
de tecnologia, restrita e altamente complexa, 
somente se torna possível graças a essa parceria. 

O IAE é membro institucional da 
Federação Internacional de Astronáutica (TAF) 
e possui um representante no Comitê de 
Transporte da "International Astronautical 
Federation”. Servidores do IÃE participam da 
Universidade Internacional do Espaço (ISU), 
que promove anualmente o Programa de 
Estudos Espaciais (SSP), curso com nove 
semanas de duração, sediado em variadas 
cidades do planeta. Em 2013 o SSP ocorrerá em 
São José dos Campos, SP 

Servidores do IAE participam anual- 
mente de reuniões da Organização Internacio- 
nal para Normatização (ISO), que desenvolve e 
publica normas internacionais em várias áreas 
tecnológicas. Tal participação se dá através do 
Subcomitê Brasileiro de Atividades Espaciais da 
Associação Brasileira de Normas Técnicas 
(ABNT), com apoio da AEB. Em 2012 as 
reuniões do subcomitê ISO/TC20/814, que lida 
com Sistemas Espaciais e Operações, ocorrerá 
no Brasil. 


Parcerias nacionais 


As parcerias em nível nacional são aquelas 
que, de fato, viabilizam o cumprimento da 
missão do IÃE. Não fossem elas, não existiriam 
as parcerias internacionais. À principal delas é 
com o Ministério da Ciência e Tecnologia 
(MCT). É o MCT que fornece a maior parte dos 
recursos necessários aos projetos de pesquisa e 
desenvolvimento do IÃE. 

Da Agência Espacial Brasileira (AEB), su- 
bordinada ao MCT, provêm os recursos finance- 
ros necessários ao desenvolvimento dos 
veículos suborbitais, do VLS-1 e das tecnologias 
associadas. São também da AEB os recursos 
financeiros utilizados na melhoria da infraestru- 
tura laboratorial da Subdiretoria de Espaço do 


IAE. A Financiadora de Estudos e Projetos 
(FINEP), vinculada ao MCT, destinou recursos 
significativos para o desenvolvimento de 
projetos nas áreas de atuação do IAE, quase 
todos em parceria com a indústria nacional. Os 
recursos FINEP são distribuídos por projetos e 
alocados em fundações, dentre as quais se 
destacam: Fundação de Desenvolvimento da 
Pesquisa (FUNDEP), FUNCATE e FCMF., 

O Ministério da Ciência e Tecnologia tam- 
bém participa apoiando projetos de pesquisa 1ns- 
titucionais submetidos por servidores e milita- 
res do IAFE. Tal apoio é possível graças ao 
Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico (CNPq), que também 
oferece bolsas de estudos a estudantes de nível 
médio, graduação e pós-graduação. Também é 
possível obter do CNPq o auxílio para participa- 
ção em eventos nacionais e internacionais, tais 
como: cursos, congressos e a vinda, por tempo 
determinado, de profissionais de outras organi- 
zações, nacionais e internacionais. A Coorde- 
nação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 
Superior (CAPES), vinculada ao Ministério da 
Educação, também oferece bolsas de estudos a 
estudantes de pós-graduação que, vinculados a 
instituições parceiras do IA E, desenvolvem seus 
trabalhos nos laboratórios do Instituto. Em 
2010, em parceria com o Instituto de Estudos 
Avançados (IEAv) e o ITA, o IAE submeteu à 
CAPES o credenciamento de um Programa de 
Pós-Graduação de Ciências e Tecnologias 
Espaciais. 

Por estar localizado no Estado de São 
Paulo, o IAE tem o privilégio de contar com o 
apoio da Fundação de Amparo à Pesquisa do 
Estado de São Paulo (FAPESP). A FAPESP 
fomenta ações da mesma forma que o CNPq, 
CAPES e FINEP com a vantagem de atender 
apenas o Estado de São Paulo, o que lhe permite, 
também, desempenhar ações específicas de 
fomento a grandes projetos, como foio caso, por 
exemplo, do projeto "Desenvolvimento de Tec- 
nologia de Ensaios Aerodinâmicos Bi e Tridi- 
mensionais para Projeto de Aeronaves de Alto 
Desempenho", uma iniciativa ambiciosa de ino- 
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vação para atender a necessidades relevantes de 
desenvolvimento tecnológico da área de Aero- 
dinâmica Experimental no Brasil. Além do IÃE, 
participaram desse projeto a Embraer e a Uni- 
versidade de São Paulo (campus de São Carlos). 

Um exemplo específico de como se dá a 
parceria entre todos esses agentes é oferecido 
pelo professor Evandro Luis Nohara, da Univer- 
sidade de Taubaté (UNTTAU). Ao realizar o seu 
doutorado na Rússia, na área de materiais, ele 
adquiriu conhecimento sobre o uso da nano- 
tecnologia aplicada a materiais absorvedores de 
radiação eletromagnética. Ao voltar ao Brasil, 
estabeleceu parceria com o IÃE, incorporando, 
como bolsistas, alunos de engenharia aeronáuti- 
ca. Como resultado, foi desenvolvido um 
material composto, para um polímero específico 
com fibra de vidro, e uma interface entre compó- 
sitos de fibra de carbono e o polímero PEEK, de 
alto desempenho, de uso aeronáutico. Alguns 
dos resultados obtidos já foram patenteados. O 
apoio de instituições como o Instituto de 
Fomento e Coordenação Industrial (IFI) e as 
parcerias com os órgãos financiadores como 
FAPESB FINEP e CNPq foram fundamentais 
para o sucesso desta empreitada. 

No campo de cooperação envolvendo a 
indústria nacional, vale mencionar o projeto 
intitulado Sistema de Alimentação de Motor- 
Foguete (SAMF), desenvolvido em parceria 
com a empresa Orbital Engenharia, com 
recursos do Fundo Nacional de Desenvol- 
vimento Científico e Tecnológico (FNDCT), 
na modalidade de Subvenção Econômica, da 
FINER O SAMF tem como principal função 
fornecer combustível e oxidante a motores- 
foguetes a propelente líquido. O SAMF irá 
compor o primeiro foguete brasileiro a 
propelente líquido, o VS-15. Além do esta- 
belecimento dos requisitos de projeto e do seu 
acompanhamento, servidores do IAE prestam 
assessoria à Orbital Engenharia, como contra- 
partida do Instituto ao projeto. 

Outro exemplo de parceria com o setor 
produtivo nacional vem do projeto Turbina 
Aeronáutica de Pequena Potência (TAPP), 


desenvolvido com a TGM Turbinas. O objetivo 
do Projeto TAPP é desenvolver e fabricar um 
modelo experimental de um turborreator para 
aeronaves não tripuladas com tração de 5 kN. O 
projeto visa também à construção de um banco 
completo para ensaios de motores com capa- 
cidade de até 15 kN. Este projeto é desenvolvido 
por uma equipe composta por pesquisadores do 
IAE, professores do ITA e engenheiros da 
T'GM, sendo financiado pela FINEP 

Em parceria com o ITA, o IÃE oferece, 
desde 1977, o Curso de Extensão de Engenharia 
de Armamento Aéreo (CEEAA), criado com o 
objetivo de formar especialistas em sistemas de 
defesa, com ênfase em aplicações aeroespaciais. 
O CEFAA tem duração de um ano e é compos- 
to por aulas teóricas e práticas, palestras e visitas 
técnicas. 

O IAE reconhece e orgulha-se das 
parcerias firmadas ao longo da sua existência 
com dezenas de organizações públicas e 
privadas, razão pela qual lista as principais: 


e AAB- Associação Aeroespacial Brasileira 

e ABEC - Associação Brasileira de Editores 
Científicos 

e ABIPTI - Associação Brasileira das 
Instituições de Pesquisa Tecnológica 

e ABM - Associação Brasileira de Metalurgia, 
Materiais e Mineração 

e ABNT - Associação Brasileira de Normas 
Técnicas 

e AFB- Agência Espacial Brasileira 

e ALLTEC Materiais Compostos 

e ANEEL - Agência Nacional de Energia 
Elétrica 

e ArcelorMittal Inox Brasil 

e Avibras Indústria Aeroespacial 

e BCC - Bossan Computação Científica 

e Brasimet Comércio e Indústria 

e Britanite- IBQ Indústrias Químicas 

e CAEx-Centro de Avaliações do Exército 

e CAPES - Coordenação de Aperfeiçoamento 
de Pessoal de Nível Superior 

e CENIC Engenharia, Indústriae Comércio 

e CLA-Centro de Lançamento de Alcântara 


E 


e CILBI - Centro de Lançamento da Barreira 
do Inferno 

e CNPq - Conselho Nacional de 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico 

e CONAE - Comissão Nacional de 
Atividades Espaciais (Argentina) 

e CTEx-Centro Tecnológico do Exército 

e CTT - Centro de Tecnologia da Informação 
Renato Archer 

e Delsis Engenharia Comércio e Repre- 

sentações 

Denel Ltd (Africa do Sul) 

DLR - Agência Espacial Alemã 

DUROLINE 

EMBRAER 

EMGEPRON - Empresa Gerencial de 

Projetos Navais 

e EQE tecnologia Eletrônica Qualificada 

Espacial e Comércio 

Equatorial Sistemas 

ESA - Agência Espacial Europeia 

FAFEN Energia 

FAPESP - Fundação de Amparo à Pesquisa 

do Estado de São Paulo 

e FAUTEC Ferramentaria, Automação e 
Usinagem 

e FCMEF - Fundação Casimiro Montenegro 

Filho 

FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos 

Flight Technologies 

Friuli Aeroespacial 

FUNCATE - Fundação de Ciência, 

Aplicações e Tecnologia Espaciais 

e FUNDEP - Fundação de Desenvolvimento 
da Pesquisa 

e GE-General Eletric Brasil 

e GIA-SJ - Grupamento de Infraestrutura e 

Apoio de São José dos Campos 

IAF- International Astronautical Federation 

IBIRITERMO 

IE Av - Instituto de Estudos Avançados 

IFI - Instituto de Fomento e Coordenação 

Industrial 

e IME- Instituto Militar de Engenharia 

e INBRA AEROSPACE 

e INMETRO - Instituto Nacional de 


Metrologia Normalização e Qualidade 
Industrial 

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais 

IPEN - Instituto de Pesquisas Energéticas e 
Nucleares 

IPEV - Instituto de Pesquisas e Ensaios em 
Voo 

IPqM - Instituto de Pesquisas da Marinha 
ISO - International Organization for 
Standardization 

ISU - International Space University 

ITA - Instituto Tecnológico de Aeronáutica 
JARAGUÁ Equipamentos Industriais 
Johansen Engenharia 

Koldaev Desenvolvimento e Serviços 
Magneti Marelli Brasil 

Mectron Engenharia Indústriae Comércio 
METAL PAULISTA 

NAVCOM 

OPTENSYS 

Orbital Engenharia 

Partnervision Informática e Tecnologia 
PETROBRAS - Petróleo Brasileiro 

RF COM 

ROSCOSMOS - Agência Espacial Federal 
da Rússia 

Secretaria Municipal de Educação de São 
José dos Campos 

SIMEPAR Tecnologias e Informações 
Ambientais 

SOFTWARE BRASIL 

STE - Science and Technology Engineering 
TGM - Turbinas Indúst. e Comércio 

UEL - Univ. Estadual de Londrina 

UFMG - Univ. Fed. Minas Gerais 

UFRGS - Univ. Fed. Rio Grande do Sul 
UFRJ - Univ. Fed. Rio de Janeiro 

UFRN - Univ. Fed. Rio Grande do Norte 
UFU - Univ. Fed. Uberlândia 

UNICAMP — Univ. Estadual de Campinas 
UNITAU - Univ. de Taubaté 

UNIVAP - Univ. do Vale do Paraíba 

USI Brasil 

USP - Univ. de São Paulo 

White Martins Gases Industriais 
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Gestão Financeira 


"A persistência é o caminho do êxito”. 


Charles Chaplin 





Pesquisa e desenvolvimento aeroespacial requerem grandes 
investimentos e fluxo contínuo para os projetos e as correspondentes 
atividades de apoio. Tendo como premissa os princípios 
constitucionais previstos para a Administração Pública, a gestão 
financeira deve estar empenhada em compatibilizar recursos com 
ações eficazes em prol de resultados efetivos. 


gestão financeira é responsável pelas 
análises e decisões relativas aos 
meios financeiros necessários às ati- 
vidades de uma organização, desde o 
seu detalhado planejamento, passando por uma 
execução pautada em eficiência e eficácia, 
complementada com o controle apropriado. 

No Instituto de Aeronáutica e Espaço a 
gestão financeira é fundamental para prover os 
meios necessários à consecução dos seus obje- 
tivos, em suas diversas áreas de atuação. Sendo 
uma instituição pública da Administração 
Federal, o IAFE deve cumprir os princípios 
preconizados no Direito Administrativo. Sendo 
uma organização militar deve exercer suas 
atividades dentro das normas do Comando da 
Aeronáutica. Este é o desafio da gestão de cerca 
de 63 milhões de reais aplicados em 2010 em 
projetos e atividades, para que possam gerar 
resultados efetivos para a Sociedade. 


Recursos orçamentários 


A maior parte dos recursos financeiros 
utilizados pelo IAE provém do Orçamento do 
Governo Federal, e é oriunda do Ministério da 
Defesa e do Ministério da Ciência e Tecnologia e 
Inovação. 


COMAER 
12,7% 


CONVÊNIOS 


2,8% 


SERVIÇOS 
1,8% 


Orçamentários: 95,4% 


Fontes de recursos financeiros 2010. 








Gestão Financeira 


No modelo de planejamento governa- 
mental brasileiro utiliza-se uma programação 
por objetivos de governo, expressa por meio de 
um Plano Plurianual (PPA), cujo período de 4 
anos inicia um ano após a posse de um novo 
governo e termina um ano após o fim deste 
mesmo governo, garantindo, assim, a continui- 
dade das ações em andamento, quando da 
transição de governantes. 

Para desenvolver suas atividades no ano 
de 2010, 0 IAE fez uso de recursos orçamentári- 
os previstos no PPA 2008-2011, conforme 
estabelecido na Lei nº 11.653 de 07 de abril de 
2008. De acordo com este PPA, a atuação 
governamental foi organizada em cerca de 300 
Programas de Governo, orientados para o alcan- 
ce de objetivos estratégicos do País. À partir do 
PPA é elaborada a Lei de Orçamento Anual 
(LOA) que, após aprovada pelo Congresso 
Nacional, autoriza o Executivo a efetuar os 
gastos nela previstos, desde que haja recursos 
disponíveis para tal. 


Recursos extraorçamentários 


Além dos recursos orçamentários, o IAE 
dispõe de recursos extraorçamentários, prove- 
nientes de agências de fomento, tais como a 
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) ea 
Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de 
São Paulo (FAPESP), que financiam projetos de 
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação. No 
caso da FINEP os recursos são alocados em 
fundações, dentre as quais se destacam: a 
FUNCATE,a FUNDEP ea FCMF. 

Muito embora a prestação de serviços 
tecnológicos não constitua uma fonte de recur- 
sos significativa para o IÃE, ela é custeada pelo 
cliente para cobrir os custos referentes à manu- 
tenção dos laboratórios e instalações utilizados. 


Execução orçamentária 


Como uma Unidade Gestora Respon- 





Programas de Governo para o IAE 


Programa 0627: Tecnologia de Uso Aeroespacial 


Objetivo de Governo Fortalecer a inserção soberana internacional e a integração sul-americana. 


Objetivo Setorial 


Orgão responsável Ministério da Defesa. 
Objetivo 
brasileira. 


Público-alvo Nação Brasileira. 


Contribuir com o desenvolvimento científico e tecnológico para a defesa nacional. 


Promover a capacitação tecnológica da Aeronáutica e da indústria aeroespacial 


Programa 0464: Nacional deAtividades Espaciais - PNAE 


Objetivo de Governo  Elevar a competitividade sistêmica da economia, com inovação tecnológica. 


Objetivo Setorial 
Orgão responsável 
Objetivo 


Incentivar a pesquisa e desenvolvimento em áreas estratégicas. 
Ministério da Ciência e Tecnologia 
Desenvolver e utilizar tecnologias espaciais em benefício da sociedade brasileira e 


na solução de problemas nacionais. 


Público-alvo 


Governo; comunidade científica; e setor produtivo nacional. 


Programa 0621: Preparo e Emprego da Força Aérea 


Objetivo de Governo Fortalecer a inserção soberana internacional e a integração sul-americana. 


Objetivo Setorial 
Orgão responsável 
Objetivo 


Ministério da Defesa 


Reaparelhar e manter adestradas as Forças Armadas para efetivo emprego. 


Preparar a Força Aérea Brasileira para o cumprimento de sua missão 


constitucional de defender a pátria, garantir os poderes constitucionais e, por 
iniciativa de qualquer desses, da lei e da ordem. 


Público-alvo Nação brasileira. 


Programa 0750: Apoio Administrativo 


Objetivo 


Prover os órgãos da União dos meios administrativos para a implementação e 


gestão de seus programas finalísticos. 


Público-alvo Governo. 





“FONTE: Lei nº 11.653, de 7 de abril de 2008 - PPA 2008-2011 


sável (UGR), ou seja, uma unidade admi- 
nistrativa responsável pela realização de uma 
parte do programa de trabalho do Governo, o 
IAE necessita estar alinhado com uma Unidade 
Gestora Executora (UGE), que tem a 
competência para empregar o crédito recebido. 
É o Grupo de Infraestrutura e Apoio (GIA-S]) 
quem tem esta prerrogativa com relação à 
execução dos recursos destinados ao IÃE. 


Assim, embora sejam os pesquisadores do 
IAE quem elabora as solicitações de aquisição 
de bens e serviços (917 pedidos em 2010), cabe 
ao GIA-SJ efetivar o processo de licitação, bem 
como efetuar os respectivos pagamentos. Vale 
ressaltar que os processos de aquisição são 
submetidos à apreciação da Consultoria Jurídica 
da União (CJU), vinculada à Advocacia Geral 
da União (AGU). 


O 


Os processos culminam em contratações 
de empresas no mercado nacional e 
internacional. Dessa forma, dependendo da 
modalidade da licitação, ou da constituição de 
obrigações futuras na despesa a ser executada, é 
força de lei que seja elaborado um contrato de 
despesa, com deveres, direitos e respon- 


sabilidades bem definidos. 


Gestão de contratos 


De acordo com a legislação vigente, uma 
vez elaborado, o contrato passa a ser crite- 
riosamente gerido e fiscalizado, tanto interna 
quanto externamente. Internamente, para cada 
contrato de despesa existem as figuras do Fiscal, 
ou da Comissão de Fiscalização, e da Comissão 
de Recebimento, sendo estas compostas por 
três membros. Portanto, somente para o 
acompanhamento de cada contrato, são 
necessários de quatro a seis servidores ou 
militares do Instituto. Assim sendo, o grau de 
envolvimento dos servidores e militares do 
Instituto com o correto dispêndio dos recursos 
públicos vai além das suas obrigações técnicas. 
Por força de lei, todos os envolvidos com a 
contratação de bens e serviços são corres- 
ponsáveis pelas consequencias advindas, 
inclusive as de caráter legal, pelas quais 
responderão como pessoa física. Em 2010 foram 
gerenciados 53 contratos, sendo três deles 
internacionais. 


Prestação de Contas 


No âmbito externo ao Instituto os con- 
tratos, bem como todos os atos praticados pelo 
IAE, estão sujeitos à auditoria do GIA-SJ, da 
Secretaria de Economia e Finanças da 
Aeronáutica (SEFA) e do Tribunal de Contas da 
União (TCU). 

Com a finalidade de prestar contas aos 
órgãos superiores, é gerado, ao final de cada 
exercício financeiro, um relatório administrati- 


IAE recebe Ten. Brig. do Ar Ailton dos 
Santos Pohlmann, Comandante do 
DCTA e comitiva para a inspeção 
administrativa de 2010. 





vo, que fornece dados consolidados das ativida- 
des realizadas durante o ano. 

O Instituto é submetido ao sistema de 
inspeção do Comando da Aeronáutica, por 
meio da avaliação, in loco, que o DCTA realiza 
regularmente, quando averigua os desempenhos 
técnico, operacional e administrativo do IAE, e 
recomenda melhorias a serem implantadas. 

Outros relatórios são gerados de acordo 
com os padrões e necessidades dos solicitantes, 
como por exemplo, a Agência Espacial 
Brasileira (AFB), a FINEP ou o próprio 
COMAER. 
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Gestão Financeira 


A magnitude dos recursos 


Muito embora os recursos financeiros 
destinados ao IÃE pareçam elevados, eles são 
insuficientes para alcançar os objetivos rela- 
cionados aos quatro programas apresentados. 

As atividades de pesquisa e desenvolvi- 
mento no setor aeroespacial e de defesa 
requerem pessoal qualificado e infraestrutura 
adequada. Por conseguinte, recursos de grande 
monta e por longo período de tempo são 
necessários. Tais investimentos retornam à 
sociedade na forma de melhorias do padrão 
sócio-econômico. Para melhor balizar tal 
assertiva é Importante comparar as iniciativas 
nacionais com aquelas de outras nações. 

Os custos de desenvolvimento do Airbus 
380, o maior avião comercial da história, foram 
avaliados em 16 bilhões de dólares, valores de 
2009. Considerando-se que o preço de venda de 
cada unidade é da ordem de 350 milhões de 
dólares, conclui-se que, somente para cobrir os 
custos de desenvolvimento, será necessária a 
venda de 450 unidades, o que não constitui 
tarefa simples, ainda mais quando se considera 
que a Boeing americana também possui projeto 
similar, o 747-8, com capacidade em torno de 
500 passageiros. Apesar dos custos estratostéri- 
cos, europeus e americanos decidiram enfrentar 
este desafio, apostando no crescimento da 
aviação mundial nas próximas décadas. Não há 
dúvidas de que, em função da magnitude dos 
recursos, essas empresas são apoiadas por seus 
governos. 

Na área espacial os números não são 
menos impactantes, com a distinção de que 
quase sempre os investimentos são feitos pelo 
setor governamental. Apesar da tendência 
natural de se utilizar os FUA como referência, é 
importante salientar que isso não é válido no 
setor espacial. Os EUA gastam em seu 
programa civil mais do que o somatório dos 
investimentos de todas as nações que possuem 
programas espaciais. 

Uma comparação mais adequada é com a 
Índia, país que iniciou o seu programa espacial 


na mesma época que o Brasil e que possui um 
Produto Interno Bruto (PIB) inferior ao nosso 
e população 6 vezes maior. Seu primeiro satélite 
foi lançado na década de 1970, e neste século, 
enviou uma espaçonave não tripulada à Lua. À 
Índia investe anualmente, 1 bilhão de dólares no 
seu Programa Espacial, metade do orçamento 
espacial civil indiano é destinada ao seguimento 
de veículos lançadores de satélites e tais cifras 
têm aumentado sistematicamente ano após ano. 

Os exemplos citados demonstram que, 
além de recursos de monta, o desenvolvimento 
das atividades aeroespaciais exige investimento 
continuado e sistemático. Não há registro de 
programas aeroespaciais “baratos.” As nações 
que dominaram essa tecnologia o fizeram por 
uma decisão estratégica de longo prazo. 

Outra razão para o desenvolvimento das 
atividades aeroespaciais está ligada à soberania 
nacional. No Brasil os resultados até agora 
alcançados foram significativos, quando se 
considera os recursos investidos. No entanto, 
esses resultados ainda estão aquém daquilo que 
uma nação com as riquezas que o Brasil possui e 
importância crescente no cenário internacional, 
merece. 
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Recursos orçamentários aplicados no 
IAE, no período 2006-2010. 








Laboratórios e Competências 


“O futuro das organizações - e nações - dependerá cada 
vez mais de sua capacidade de aprender coletivamente”. 
Peter Senge 


As competências de uma organização estão diretamente 
relacionadas à boa gestão de sua capacidade — pessoas e meios - e à 
busca de aprimoramento contínuo. Prover uma infraestrutura 
laboratorial que proporcione condições para o bom 
desenvolvimento das competências individuais e coletivas na 
condução de projetos e atividades é desafio institucional. 


42 Laboratórios e Competências 


s projetos desenvolvidos no IÃE nas 

áreas de aeronáutica, de defesa e 

espacial são caracterizados pela alta 

complexidade, pelos exigentes 
requisitos de desempenho e confiabilidade, pelo 
elevado custo e, muitas vezes, pelo alto risco a 
vidas humanas. Por isso, cuidados extremos são 
tomados ao longo de todo o desenvolvimento do 
projeto, que vai da concepção à utilização. Com o 
intuito de minimizar as possibilidades de insuces- 
so de um projeto, o IAE investe na qualificação do 
seu quadro técnico e na adoção de várias normas 
internacionais. 

Outra ferramenta importante para o 
sucesso de um projeto é a sua verificação e 
validação antes da colocação em uso. Quase 
sempre estes processos levam à realização de 
ensaios em solo e em voo. Para o desenvolvimen- 
to, verificação e validação dos seus projetos em 
solo, o IAE dispõe de uma estrutura composta de 
70 laboratórios. Por definição, laboratórios são 
locais equipados com aparelhos e materiais desti- 
nados a experiências, pesquisas e testes, ensaios, 
revelações fotográficas e filmagens em alta veloci- 
dade. A confiabilidade e a qualidade nos ensaios e 
testes executados, a exatidão nas medidas 
realizadas, os métodos analíticos embasados, a 
padronização de ensaios, a calibração dos equipa- 
mentos de medição e treinamento do pessoal 
envolvido são imprescindíveis. 

Os laboratórios aqui apresentados dão 
suporte aos projetos em desenvolvimento, 
alguns dos quais serão citados neste capítulo e 
detalhados no capítulo posterior. Vale lembrar 
que um mesmo laboratório pode atender a 
demandas oriundas das Subdiretorias de 
Aeronáutica, Defesa e Espaço, bem como de cli- 
entes externos, representados por organizações 
governamentais ou mesmo empresas privadas. 


Túneis acrodinâmicos 
Historicamente um dos laboratórios mais 


antigos do IAE é o Túnel Aerodinâmico 2, 
conhecido como TA-2, construído entre os anos 


de 1950 e 1958. Trata-se de uma das maiores 
construções do IÃE, razão pela qual não é difícil 
reconhecê-lo no interior do Campo Montenegro. 
Um túnel aerodinâmico, também conhecido 
como túnel de vento, é uma instalação que tem 
por objetivo simular o efeito do movimento do ar 
sobre ou, ao redor de objetos, que podem ser 
automóveis, aviões, foguetes, navios, plataformas 
petrolíferas, antenas ou grandes estruturas 
arquitetônicas. Enfim, qualquer objeto que, por 
meio da sua interação com o ar atmosférico possa 
por ele ser influenciado. 

O TA-2 é o principal túnel brasileiro e 
tem participado no desenvolvimento das 
aeronaves da EMBRAER (EMB-121 Xingu, 
EMB-120 Brasília, EMB-312 Tucano, CBA-123 
Vector, AMX e EMB-145), de foguetes (VLS- 


1), de mísseis, de artefatos bélicos (bombas e 


ce o . 
gumes | 


Vista aérea do TA-2. 
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projéteis), de veículos terrestres (automóveis e 
ônibus), de plataformas "off-shore" da 
PETROBRAS e de navios e submarinos da 
Marinha do Brasil. 

No TA-2 do IAE o escoamento de ar é 
gerado pela rotação de uma hélice de 8,4 metros 
de diâmetro, operada por um motor de 1.600 
HP de potência. O sistema é do tipo fechado, ou 
seja, o ar circula continuamente no interior do 
túnel pelo tempo que o ensaio é realizado. O 
modelo em escala reduzida do objeto que se 
deseja ensaiar é afixado na seção de teste do 
túnel, que possui uma seção retangular de 3,0 x 
2,1 metros. Quando do acionamento do túnel 
podem ser medidas forças e momentos nos três 
eixos. É também possível visualizar o 
escoamento sobre o modelo utilizando-se tinta, 
óleo, tufos de lã ou fumaça. No TA-2 do IAE 
são obtidas velocidades de até 500 km/h. 

Em 1970, foi implantado o Túnel 
Aerodinâmico 3, de fabricação alemã, pro- 
jetado especialmente para calibrar anemô- 
metros. De 1973 até o final da década de 80, o 
TA-3 foi utilizado para as aulas de aerodinâmica 
experimental do ITA, anteriormente feitas no 
TA-1. 

Como uma nota histórica, vale citar que o 
TA-1, construído na década de 1930 na Escola 
Técnica do Exército (ETE) e transferido para o 
CTA em 1950, foi desativado em 1996. 

Também fazem parte do complexo que 
abriga o TA-2,o Laboratório de Anemometria, 
o Túnel Transônico Piloto, o Laboratório de 
Baixa Força e o Laboratório de Baixa Pressão. 
O Laboratório de Anemometria visa a 
calibração de anemômetros e tubos de Pitot, 
instrumentos utilizados para medição da 
velocidade de escoamento do ar. O Laboratório 
de Baixa Força tem por finalidade realizar a 
calibração, em tração e compressão, dos 
sensores da balança do TA-2, enquanto o 
Laboratório de Baixa Pressão tem por objetivo a 
calibração de sensores de pressão. Portanto, 
anda que possam ser utilizados para calibrar 
instrumentos de medida de outras orga- 
nizações, o objetivo do Laboratório de 
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Modelo do AMX sendo montado 
na seção de teste do TA-2. 


py 
RE 
RE 
PS 
Er 
Re 


Medela do VLS 


lançamento montado no TA-2. 





Anemometria, Laboratório de Baixa Força e 
Laboratório de Baixa Pressão é prover suporte 
ao Túnel Aerodinâmico 2. 

Enquanto o TA-2 é capaz de gerar 
escoamentos de ar no regime de voo subsônico, 
o Túnel Transônico Piloto (TTP) permite 
alcançar velocidades supersônicas, isto é acima 
de 1200 km/h. O TTP é um túnel em circuito fe- 


o 





TTP aberto, ilustrando a seção 


de testes, em vermelho. 


chado, com controles automáticos contínuos de 
velocidade (número de Mach de 0,2 a 1,3, onde 
Mach é a razão entre a velocidade do ar e a 
velocidade do som), pressão (de 0,5 a 1,2 bar), 
temperatura e umidade. A seção de testes 
retangular tem dimensões de 0,30 m x 0,25m. O 
túnel é acionado continuamente por meio de um 
compressor axial de dois estágios com 830 kW 
de potência. O TTP também opera 
intermitentemente em ação combinada com um 
sistema de injeção de massa de alta velocidade 
(número de Mach 1,9) para extensão de seu 
envelope operacional. Em 2010 foram 
realizados no T'TP ensaios para obtenção dos 
coeficientes aerodinâmicos do VS-30. 

Além de dispor de equipamentos para me- 
dição de grandezas físicas em escoamentos de ar 
sobre objetos, a infraestrutura laboratorial do 
IAE conta com metodologias de cálculo. 
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Utilização de CFD para simulação 
de escoamento transônico sobre um 
perfil aerodinâmico. 


Comumente conhecida pelo acrônimo CFD, do 
inglês, Computational Flud Dynamics ou 
Mecânica dos Fluidos Computacional, a 
Aerodinâmica Computacional é uma forma 
diferente para se fazer aerodinâmica, uma vez 
que se pode "voar" uma aeronave, ou foguete, no 
computador, antes que qualquer chapa metálica 
ou modelo seja construído. A mecânica de 
fluídos computacional traz grande flexibilidade 
ao projetista, que pode avaliar diversas configu- 
rações aerodinâmicas para uma dada missão e 
escolher a configuração ótima, a uma fração do 
custo que este processo teria, caso tivesse de 
testar várias configurações em túnel. Portanto, 
há aqui uma sinergia entre teoria e prática, com 
grandes benefícios à qualidade do projeto e à 
redução dos custos. Para tanto, são utilizadas 
tanto ferramentas de CFD desenvolvidas no 
IAE, quanto ferramentas comerciais. 


Laboratórios de Estruturas Aeronáuticas 
Durante a vida útil de uma aeronave, 


prevista normalmente para 20 anos, são 
realizados milhares de pousos e decolagens. A 
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cada pouso os pneus, rodas, freios e trem de 
pouso da aeronave são submetidos a esforços 
extremos. Em altitudes de cruzeiro de um avião 
a jato, cerca de 10 km, a pressão atmosférica 
externa é cerca de 1/4 daquela ao nível do mar. À 
temperatura, por sua vez, é de 50ºC negativos. 
Tais condições são insuportáveis à vida humana, 
razão pela qual a pressão interna na cabine é 
artificialmente mantida próxima daquela ao 
nível do mar, o mesmo ocorrendo com a 
temperatura. No entanto, como a pressão 
externa é muito inferior, cria-se uma situação 
similar âquela de um vaso pressurizado, o que 
leva à dilatação da estrutura do avião, tal qual 
ocorre com uma bexiga ao ser inflada. 

Outra situação bastante peculiar a uma 
aeronave é a movimentação das suas asas, 
observável tanto no solo quanto em voo. Trata- 
se também de um movimento repetitivo e, neste 
caso, aleatório, haja vista que depende de ondu- 
lações na pista e de turbulências atmosféricas. 


Em função dessas situações cíclicas, os ma- 


teriais e estruturas dos quais é feita uma aerona- 
ve estão sujeitos a um fenômeno denominado 
fadiga. A fadiga pode levar à quebra do material 
e, no caso de uma aeronave, à sua queda. É uma 
situação parecida àquela na qual um pedaço de 
metal é rompido pelo seu dobramento contínuo 
ealternado. 


Teste de fadiga realizado no 
Laboratório de Ensaios Estruturais. 





É também muito preocupante a presença 
de aves próximas às cabeceiras das pistas de 
aeroportos. Além do risco de serem sugadas 
pelas turbinas dos aviões, danificando-as, o 
impacto dessas aves com a área envidraçada que 
abriga os pilotos, pode levar a acidentes fatais. 

Para simular algumas das condições 
observadas durante a vida útil de uma aeronave, 
o IAE dispõe dos seguintes laboratórios: 
Laboratório de Ensaios Estruturais, 
Laboratório de Ensaios de Trem de Pouso e 
Componentes, e Laboratório de Ensaios de 
Impacto. 

Em outubro de 2010, foram completadas 
48.000 horas de voo simulado de 4º Vida do 
Ensaio de Fadiga da Asa-Fuselagem da 
Aeronave A-29B, Super Tucano. Esse ensaio 
está sendo realizado no Laboratório de Ensaios 
Estruturais do IAE desde 21 de junho de 2005, 
onde a aeronave está montada em uma estrutura 
complexa para aplicação de cargas que simulam 
os esforços aos quais é submetida quando em 
operação. 

Neste tipo de ensaio, a aeronave é subme- 
tida a diversas condições de carga, aplicadas em 
diferentes pontos e sob determinados espectros 
de frequência, simulando o padrão de esforços 
aerodinâmicos e de inércia encontrado em 
missões típicas estabelecidas para esse avião. À 
cabine do avião é pressurizada, de maneira que 
possam ser reproduzidas as diferentes condições 
de voo. Neste ensaio, foram utilizados 35 
atuadores hidráulicos para aplicação das cargas e 
uma bomba especial de pressurização para a 
cabine, controlados por um sistema de geren- 
ciamento e controle computadorizado, o qual 
incorpora um dispositivo de segurança capaz de 
interromper o ensaio em caso de mau funcio- 
namento de algum dos equipamentos ou 
deformação do corpo de prova além dos limites 
estabelecidos. A simulação do ensaio deverá 
continuar por mais um ano para complemento da 
vida em fadiga do berço do motor e estudos de 
propagação de trincas dentro do programa de 


análise de tolerância ao dano conduzidos pela 
Embraer e pelo IA. 
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ENSAIO TESTATICS 


Ensaio estático em rodas: simula os esforços 
estáticos atuantes durante as manobras de 
estacionamento e curvas no solo de uma 
aeronave. 





Laboratórios e Competências 


O Laboratório de Ensaios de Trem de 
Pouso e Componentes tem como finalidade 
principal ensaiar trens de pouso, rodas, sistemas 
de freios e pneus para a indústria aeronáutica 
brasileira. A versatilidade dos equipamentos 
permite aplicações em uma grande variedade de 
outros produtos da indústria nacional, como os 
da área automobilística. Alguns ensaios 
executados no Laboratório de Ensaios de Trem de 
Pouso e Componentes são apresentados a seguir. 


Ensaio de rolagem em roda: simula os 
esforços dinâmicos (fadiga) em cubos de 
roda durante sua utilização como, por 
exemplo, no taxiamento de uma aeronave, ou 
no deslocamento de um veículo. 


- 
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Ensaio de torque dinâmico em freios e rodas: 


simula os esforços atuantes no freio e na roda 
durante as frenagens de uma aeronave. 


EN 
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Ensaio de estouro de pneus e de rodas: 
simula os esforços agentes em rodas quando estas 
são submetidas a um aumento de pressão. O 
ensaio é executado em um fosso, para garantir a 
segurança de todos os envolvidos no ensaio, 
quando do estouro do pneu ou da roda. 

Como já mencionado, a infraestrutura 
laboratorial existente pode ser utilizada para 
prover apoio a outros projetos do IÃE e de 
outras organizações públicas e privadas. Este foi 
o caso, por exemplo, do ensaio do Sistema de 
Recuperação do Satélite de Reentrada 


Ensaio de queda livre de trem de 
pouso do Phenom 300. 


Ensaio de queda livre crash 
de helicóptero S92. 

















Ensaio de desdobramento do paraquedas 


do SARA. 


Atmosférica, SARA, que é uma plataforma 
espacial para experimentos em ambiente de 
microgravidade, e encontra-se na fase de ensaios 
do seu Subsistema de Recuperação. Os ensaios 
tiveram por objetivo analisar o comportamento 
dinâmico dos paraquedas desse subsistema, no 
momento da extração. O Subsistema de 
Recuperação é constituído por dois tipos de 
paraquedas: o paraquedas de arrasto, o qual será 
o primeiro evento a ser disparado durante o voo 
suborbital e que reduzirá a velocidade de 
reentrada da cápsula até a velocidade adequada 
para o segundo evento, que consiste da abertura 
dos dois paraquedas principais, os quais terão a 
função de diminuir e manter a velocidade no 
momento de impacto com a água. Uma falha 
nesse sistema representa a perda dos 





as Laboratórios e Competências 


experimentos, razão pela qual o mesmo 
constitui-se em um dos ítens mais críticos no 
desenvolvimento do SARA. Esses ensaios 
foram realizados no Laboratório de Trem de 
Pouso e Componentes. Outro fator funda- 
mental neste tipo de ensaio é observar de que 
forma se dão os processos de abertura dos 
paraquedas. Para tanto, o ensaio é filmado com 
câmeras de alta velocidade (de 100 a 8000 
quadros por segundo), estas pertencentes ao 
Laboratório de Registro de Imagens. O 
Laboratório de Registro de Imagens oferece 
apoio a quase todos os ensaios em solo e em voo 
realizados ao longo do desenvolvimento e 
qualificação dos projetos a cargo do IÃE. 
Outros laboratórios que podem ser utilizados 
são o Laboratório de Calibração de Força e o 
Laboratório de Aceleração. 

Para simular a colisão de pássaros e 
objetos com uma aeronave em pleno voo, o [AE 
dispõe do Laboratório de Ensaio de Impacto. 
O equipamento utilizado é um canhão de ar 
comprimido que impulsiona o projétil contra a 
estrutura a ser ensaiada. À massa do projétil 
pode variar entre 0,45 e 3,6 kg, sendo o mesmo 
arremessado a velocidades que variam de 200 a 
900 km/h. 


Investigação de acidentes aeronáuticos 


Os cuidados tomados durante o projeto, 
desenvolvimento, fabricação e operação das 
aeronaves, fazem da aviação o meio de transporte 
mais seguro em todo o mundo. Este fato, aliado 
ao custo cada vez menor, faz com que a aviação 
comercial cresça à taxa de 7% ao ano. No Brasil, 
esses números estão acima dos 20% anuais. No 
entanto, acidentes ainda acontecem e, pelas regras 
da aviação internacional, uma investigação deve 
ser seguida a um acidente. 

De acordo com o item 3.1, Capítulo 3, do 
Anexo 13 da Convenção de Chicago: “o único 
objetivo da investigação de acidente será o da 
prevenção de futuros acidentes” e “o propósito dessa 
atividade não é determinar culpa ou 


Ensaio de impacto em 
parabrisa-Phenom 300. 


Impacto de um projétil contra um 
parabrisa. 





responsabilidade.” As investigações de acidente 
aeronáutico são concentradas nos fatores 
Humano, Materiale Operacional. 

Quando solicitado pelo Centro de 
Investigação e Prevenção de Acidentes 
Aeronáuticos (CENIPA), o IAE participa da 
investigação de acidentes avaliando o fator 
material. Para tanto, o IAF conta com os 
Grupos de Análise de Falhas em Materiais e 
Análise de Falhas em Motores. Sempre que 
necessário, os Grupos de Análise de Falhas 
contam ainda com a participação de outros 
laboratórios do IAE, tais como: Laboratório de 
Ensaio de Turbina a Gás; Laboratório de 
Ensaios de Motores a Pistão; Laboratório de 
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Cone de cauda do estabilizador vertical do 
avião Seneca acidentado. 


Análise de Combustíveis e Lubrificantes; 
Laboratório de Filtros; Laboratório de 
Análises Químicas e Laboratório de Análises 
Instrumentais. Todavia, para que os materiais 
recebidos no IÃE sejam adequados ao processo 
investigativo, os especialistas dos Grupos de 
Análise de Falhas do IÃE ministram cursos em 
todo o Brasil, com o intuito de instruir as 
equipes de busca em como colher os materiais 
na cena do acidente. 

Dentre os acidentes dos quais o IAE 
colaborou com a investigação encontram-se os 
acidentes ocorridos em Congonhas em 1996, 
com 99 mortes, e 2007, com 199 vítimas fatais. 
O conhecimento acumulado e a infraestrutura 
laboratorial do IAE são também disponr- 
bilizados à Aeronáutica, ao Exército, à Marinha 
e ao Poder Judiciário, auxiliando na investigação 
de processos conduzidos pela Polícia Federal e 
pela Polícia Civil Estadual. 

A experiência acumulada na investigação 
de acidentes aeronáuticos é também empregada 
na análise de componentes automotivos; 
guindastes, tubos para aplicação petrolífera, 
cabos de sustentação e cordas de práticas 
esportivas, e várias indústrias, visando sempre 
elucidar as causas de falhas, melhorar os projetos e 
aumentar a segurança dos usuários. 


Fornos de fusão e refino de titânio, do 
Laboratório de Fusão e Refino. 





Laboratório de Processamento 
de Polímeros. 


Pesquisas em materiais 


Aos projetos de pesquisa na área de 
materiais, dentre os quais se destacam o 
MARIMBA (MAsteriais Resistentes ao IMpacto 
BAlístico) eo MARE (Materiais Absorvedores 
de Radiação Eletromagnética) é disponibilizada 
a seguinte infraestrutura laboratorial: 
Laboratório de Caracterização Físico- 
Química, Laboratório de Caracterização 
Térmica de Materiais, Laboratório de 
Caracterização Eletromagnética, Laboratório 
de Simulação Eletromagnética, Laboratório 
de Fluência, Laboratório de Processamento de 





Forno de feixe de elétrons para 
fusão de ligas de titânio. 


Máquina de ensaios a altas temperaturas 
de materiais compósitos. 





Materiais Termoestruturais, Laboratório de 
Processamento de Pós, Laboratório de 
Sinterização, Laboratório de Fusão e Refino, 
Laboratório de Tratamento Térmico, Labo- 
ratório de Compósitos e Laboratório de Pro- 
cessamento de Polímeros. Esses laboratórios 
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estão entre os mais modernos e equipados do 
Brasil, razão pela qual prestam serviços aos 
demais institutos do IA E e a clientes externos, 
representados por indústrias, universidades e 
outras instituições de pesquisa. Não se pode 
também deixar de mencionar a biblioteca 
dedicada à área de materiais, uma das mais 
completas do Brasil, com um acervo de cerca de 
10.000 livros técnicos nacionais e internacionais 
e livros de conhecimento geral, periódicos espe- 
cializados, anais de congressos, teses, disserta- 
ções, bases de dados, catálogos de equi- 
pamentos, dicionários, manuais e enciclopédias. 


Rumo ao espaço 


Dentre os projetos em desenvolvimento 
no IAE, o VLS-1 é de maior relevância em 
decorrência da sua importância estratégica para 
o Brasil, conforme formalizado pelo Programa 
Nacional de Atividades Espaciais (PNAE) e 
pela Estratégia Nacional de Defesa (END). A 
importância estratégica está associada grande 
complexidade que pode ser avaliada quando se 
considera o longo processo que vai da 
concepção do veículo, passa pelos estudos 
teóricos, pela verificação experimental em solo, 
pela operação de lançamento e, finalmente, pela 
análise do voo. 


Tubeira 
(saida dos gases) 


Corte longitudinal de um motor-foguete a 
propelente sólido. 
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O processo de combustão do propelente 
de foguetes gera gases a 2.700ºC e pressão de 60 
vezes a pressão atmosférica ao nível do mar. E o 
escape desses gases através do divergente, 
também conhecido como tubeira, que gera a 
força empuxo necessária para movimento do 
veículo. 

Os envelopes-motores que equipam os 
propulsores do 1º, 2º e 3º estágios do VLS-1 são 
feitos em aço, a partir de placas planas de 3 
milímetros de espessura. Para transformar as 
chapas planas em cilindros, é necessário 
encurvá-las, em um processo mecânico 
denominado calandragem. Posteriormente, as 
partes são soldadas, para formar o envelope- 
motor. Esses processos foram desenvolvidos 
nas oficinas mecânicas do IAF. Antes e depois 
de submetido ao tratamento térmico para 
aumentar sua resistência mecânica, o conjunto 
passa pelo Laboratório de Inspeção Não Des- 
trutiva, onde são realizados ensaios de raios X e 
líquido penetrante, com o objetivo de avaliar a 
qualidade e integridade do envelope-motor. 
Outra etapa importante consiste na verificação 
das dimensões geométricas do envelope-motor, 
incluindo a medição de eventual ovalização, o 
que é feito no Laboratório de Controle 
Dimensional. 

Aprovado pelo pessoal especializado do 
Laboratório de Inspeção Não Destrutiva, o 
envelope-motor é submetido ao teste hidráulico 
no Laboratório de Ensaios Hidráulicos. Neste 
teste, o envelope-motor é submetido a uma 
pressão de 90 vezes a pressão atmosférica, 
correspondente a 1,5 vezes a sua pressão de 
operação. 

Como a temperatura de combustão do 
propelente, 2.700ºC, é superior à temperatura de 
fusão do aço do qual o envelope-motor é feito, 
1.500ºC, o envelope-motor é recoberto interna- 
mente por proteções térmicas rígidas e flexíveis, 
desenvolvidas e testadas no Laboratório de 
Adesivos e no Laboratório de Compósitos, e 
aplicadas no Laboratório de Borrachas. O 
envelope-motor é, então, levado à Usina 


Coronel Abner(UCA), onde recebe as 7 


Ensaio hidráulico do envelope-motor S43. 





toneladas de propelente, para o caso dos propul- 
sores do 1ºe 2º estágios do VLS-1. 

Cada material utilizado na fabricação do 
propelente passa por um criterioso processo de 
verificação, a partir do momento em que é rece- 
bido pelo almoxarifado do TAF. São os casos do 
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Vista do Macerador onde é 
fabricado o propelente. 


perclorato de amônio, polibutadieno hidroxilado 
e alumínio, entre outros, utilizados na preparação 
do propelente. Para tanto, são utilizados o Labo- 
ratório de Análises Químicas e o Laboratório de 
Análises Instrumentais. 

Amostras do propelente utilizado no car- 
regamento dos motores são levadas ao 
Laboratório de Propriedades Mecânicas para 


Propelente em fase de mistura de 
componentes. 


Motor-foguete S43 carregado com 
propelente sólido. 





ensaios de tração, compressão e dureza. No 
Laboratório de Combustão são realizados testes 
para avaliar um dos mais importantes parâmetros 
do propelente, qual seja sua velocidade de queima. 
Pesquisas de novos propelentes são feitas no 
Laboratório de Propelentes, Laboratório de 
Síntese, no Laboratório de Area Superficial e no 
Laboratório de Oxidantes. 

Para o caso específico dos propulsores 
líquidos, ora em desenvolvimento no IAE, são 
utilizados o Laboratório de Ensaios de 
Propulsão Líquida e o Laboratório de Pesquisa 
em Combustão, onde está sendo instalado o 


o 
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Avaliação de propriedade mecânica de 
propelente sólido. 





Banco de Estudo de Instabilidade de 
Combustão que permitirá a realização de 
estudos de combustão e fenômenos correlatos 
relacionados com motores-foguete a propelente 
líquido em desenvolvimento no IÃE e seus 
componentes. 

O projeto de um motor-foguete somente é 
considerado aprovado depois de passar por vários 
ensaios denominados tiros em banco. Para o tiro 
em banco, o motor é afixado horizontalmente em 
uma bancada e tem o seu ignitor acionado. Neste 
teste são feitas dezenas de medidas de pressão, 
temperatura, deformação, vibração e pressão 
sonora (acústica). Durante o processo de queima, 
o motor-foguete tenderá a deslocar-se horizon- 
talmente, em sentido oposto âquele no qual os 
gases de combustão são expelidos. Para medir a 
força que tenta provocar tal deslocamento, o 
motor é fixado a um medidor de força (dinamô- 
metro). O IAE dispõe de bancadas de teste de 
motores com faixa de operação variando entre 
100 kN e 1.000 kN. Embora este teste dure em 
torno de 60 segundos, as equipes do Laboratório 
de Preparação e Integração, do Laboratório de 
Instrumentação de Bancos de Provas, do Labo- 





ratório de Ensaios Acústicos e do Laboratório 
de Pirotecnia trabalham por meses na sua 
preparação. Uma das etapas mais importantes na 
preparação do ensaio é a segurança das pessoas e 
das instalações, acompanhada de perto pelas 
equipes da Segurança do Trabalho. A equipe de 
Salvamento e Resgate (SAR) também presta 
mestimável suporte. 

Uma etapa fundamental que antecede a 
queima do motor é a calibração dos acelerôme- 
tros, células de carga, torquímetros, manômetros, 
transdutores de pressão, microfones, multíme- 
tros, fontes de tensão, osciloscópios e registra- 
dores, a cargo do Laboratório de Calibração. 
Cabe ao Observatório de Fenômenos 
Atmosféricos avaliar a possibilidade de incidên- 
cia de chuvas e relâmpagos no local do ensaio. 
Dependendo da recomendação do Observatório 
de Fenômenos Atmosféricos, a data e horário do 
ensaio são adiados, o mesmo ocorrendo com as 
operações de lançamento de veículos suborbitais 
edo VLS-1. 

Mesmo a alguns quilômetros de distân- 
cia, sente-se o chão tremer durante o teste de 
um motor-foguete. Para quem nunca assistiu a 
tal ensaio, a experiência pode ser de susto. Nos 
60 segundos que duram a queima do motor, é 
concluído um ciclo de cerca de um ano de 
intenso trabalho, que contou com a participa- 
ção de dezenas de profissionais. Para eles 


DD) E 
Calibração de microfone no Laboratório de 
Calibração. 
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O ensaio de um motor-foguete S43. Ensaio de separação da coifa do VLS-1. 
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somente uma palavra é capaz de descrever esse 
minuto: emoção. 

Encerrado o ensaio, os dados armazenados 
em arquivos digitais são analisados para avaliar se 
as medições estão próximas das predições 
teóricas. Depois de ensaiado, o motor não tem 
nenhuma de suas partes reaproveitada. Portanto, 
os motores-foguetes utilizados em voo não 
passam pela etapa do tiro em banco. 

Apesar dos propulsores constituírem 90% 
da massa de um veículo lançador de satélites, há 
inúmeros outros sistemas que são objeto de en- 
saio em solo. Um exemplo é o sistema de abertura 
da coifa, que protege o satélite do atrito com a 
atmosfera terrestre, mas que é ejetada do foguete, 
quando este ultrapassa a altitude de 100 km. 

Outro sistema objeto de teste em 
laboratório é o sistema de indução de rolamento, 
composto de quatro pequenos propulsores, que 
impõem 60 rotações por minuto ao conjunto 4º 
estágio e satélite, antes de colocá-lo em órbita. 

A massa, o centro de gravidade e os 
momentos de inércia de um foguete precisam ser 
conhecidos com precisão, haja vista que são 
primordiais para o cálculo da trajetória e para a 
confecção do modelo de controle. Tais grandezas 
são medidas no Laboratório de Propriedades de 
Massa. Como bem demonstrado no tiro em 
banco, o acionamento de um único motor causa 
vibrações capazes de danificar placas e circuitos 


Queima simultânea dos propulsores de 
indução de rolamento do VLS-1. 


eletrônicos. Por isso, uma das etapas do 
desenvolvimento do VLS-1 é submeter os seus 
equipamentos eletrônicos a vibrações superiores 
aquelas previstas para ocorrerem em voo o que é 
realizado no Laboratório de Ensaios de Vibra- 
ção. Além de suportarem vibração intensa, os 
componentes do VLS-1 devem também resistir a 

























sboiadão de Ni de 
Propriedades de Massa. 


Laboratório de Ensaios Climáticos. 


variações de temperatura e umidade. O perfeito 
funcionamento do sistema, quando submetido a 
diferentes condições ambientais, é avaliado no 
Laboratório de Ensaios Climáticos. 

Até aqui pouco se falou do sistema 
elétrico e eletrônico utilizado no VLS-1, que 
não é visível quando se olha o foguete externa- 
mente. Ele é alojado nas partes superiores e 
inferiores dos motores. Além das diversas caixas 
que abrigam a eletrônica, o sistema é composto 
por fios e conectores. Quando necessário, os 
fios são passados externamente aos propulsores, 
sendo protegidos por uma carenagem. O 
sistema é gerenciado pelo computador de 
bordo, a partir de um software especialmente 
desenvolvido para este fim. Alguns minutos 
antes do lançamento, o comando das ações é 
compartilhado pelo banco de controle e pelo 
computador de bordo, onde está instalado um 
software desenvolvido especificamente para a 
missão do VLS-1. A partir de então e até o 
instante do lançamento o conjunto computador 
de bordo-banco de controle torna-se o senhor 
das ações. À partir do lançamento, contudo, 
cabe ao computador e software de bordo 
gerenciar todo o voo, o que inclui: comandar o 
descarte dos motores vazios, ignitar o motor do 
próximo estágio, ejetar a coifa, processar as 
informações relativas à posição, velocidade e 
aceleração do VIS-1, efetuar os ajustes de 
trajetória e liberar o satélite na órbita programa- 
da. Cabe também a este sistema comandar a 
destruição do veículo, na eventualidade de 
anomalias que coloquem em risco a vida de 
pessoas ou propriedades. Portanto, o sistema 
elétrico e eletrônico do VLS-1 constitui mais 
uma parte essencial ao sucesso da missão. 

Durante o voo, sensores distribuídos ao 
longo do foguete efetuam medidas de tempe- 
ratura, pressão, deformação e aceleração, entre 
outras. Antes de serem transmitidas ao centro 
de controle, essas medidas são convertidas em 
sinais eletrônicos na forma de tensão ou 
corrente, que são amplificadas e transmitidas 
por antenas. Além disso, imagens obtidas por 
câmaras instaladas a bordo do veículo também 


E Laboratórios e Competências 


Caixas eletrônicas localizadas na saia 
dianteira do 2º estágio do VLS-1. 


Computador de bordo e sistema inercial, 
alojados acima do 3º estágio do VLS-1. 





são processadas e enviadas ao centro de 
controle. Para tanto, são necessárias antenas 
emissoras no VLS-1 e antenas receptoras, locali- 
zadas no Centro de Lançamento de Alcântara 
(CLA). A análise dessas informações, após o 
lançamento, permite detectar eventuais falhas 
ou anomalias, que devem ser corrigidas para o 
próximo lançamento. 


o 
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As antenas, os transmissores e os recep- 
tores do VLS-1 são desenvolvidos no Labora- 
tório de Desenvolvimento de Eletrônica em 
Alta Frequência, enquanto os equipamentos 
que irão compor as redes elétricas do veículo e 
os meios de apoio em solo são desenvolvidos no 
Laboratório de Desenvolvimento de 
Eletrônica de Baixa Frequência. As redes 
elétricas são responsáveis pela distribuição de 
energia, telemedidas, segurança, serviço e 
controle. Para montagem dos componentes 
eletrônicos, é utilizado o Laboratório de 
Montagem de Equipamentos Eletro- 
Eletrônicos, que conta com uma sala limpa e 
uma sala higienizada. Os testes ambientais 
(temperatura e umidade) são conduzidos no 
Laboratório de Testes Ambientais de Baixa 
Frequência, enquanto o Laboratório de Testes 
de Alta Frequência efetua os testes funcionais 
das antenas, receptores e transmissores. Uma 
vez testados individualmente, os equipamentos 
eletrônicos são montados, mecanicamente e 
eletricamente, na estrutura do VLS-1, quando, 
então, são realizados testes sistêmicos no 
Laboratório de Integração de Subsistemas 
Eletrônicos, que conta com o suporte do 
Laboratório de Integração de Meios Elétricos 
de Solo, do Laboratório de Sistemas de 
Telemedidas e do Laboratório de Aquisição e 
Processamento de Dados de Telemetria. 

E no Laboratório de Engenharia de 
Software que ocorre o desenvolvimento e testes 
do software de bordo, que consiste de um 
programa de computador capaz de processar 
todas as informações recebidas, compará-las com 
aquelas previamente estabelecidas pelos técnicos 
que projetaram a missão, e, finalmente, decidir 
sobre as próximas ações a serem tomadas. E 
também no software que se encontra a sequência 
de eventos do voo, tais como: ignição e separação 
de estágios e coifa. O desenvolvimento desse 
software é de enorme complexidade, uma vez que 
dele devem constar todas as possibilidades de 
anomalias decorrentes de um voo espacial. Um 
erro em uma única linha de programação desse 
software determinará o insucesso da missão, fato 
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Laboratórios para desenvolvimento e teste de 
componentes eletrônicos. 





este causador de insucessos até em programas 
espaciais de países líderes no setor. 

E no Laboratório de Sensores Inerciais 
que são realizados o desenvolvimento e os testes 
dos sensores que compõem o sistema inercial do 
VLS-1, indubitavelmente o item de desenvol- 
vimento mais difícil de todo o projeto e objeto 


o 


de boicote internacional por parte das nações 
que o detêm. Seu principal objetivo é a determi- 
nação exata da posição do veículo ao longo do 
tempo. É a partir das informações fornecidas 
pelo sistema inercial que o conjunto computa- 
dor-software de bordo efetua os ajustes necessá- 
rios na trajetória do veículo. 

No caso do VLS-1, as correções de traje- 
tória são feitas pelo acionamento das tubeiras 
móveis do 1º, 2º e 3º estágios. De um modo 
simplificado, o sistema funciona da seguinte 
forma: o sistema inercial fornece ao computa- 
dor de bordo, dezenas de vezes por segundo, a 
posição exata do VLS-1; o conjunto computa- 
dor-software de bordo compara essa informa- 
ção com aquela previamente armazenada em sua 
memória; se necessário, o computador-software 
de bordo efetua cálculos para determinar o 
ajuste necessário na trajetória; a partir dos 
cálculos efetuados, o computador-software de 
bordo envia um comando ao sistema hidro- 
pneumático que, mecanicamente, atua sobre a 
tubeira do VLS-1, na medida necessária para 
restabelecer a trajetória de voo nominal. Este 
processo ocorre continuamente, ao longo de 
todo o voo do VLS-1, razão pela qual é intensi- 
vamente testado em solo. Tais testes ocorrem no 
Laboratório de Simulação Híbrida, local onde 
sistema inercial, computador, software e 
sistema hidro-pneumático de acionamento das 
tubeiras são testados, simultaneamente, 


Laboratório de Simulação Híbrida. 
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simulando condições reais de voo e possíveis 
anomalias. No Laboratório de Ensaios 
Hidráulicos e Pneumáticos são realizados 
ensaios do sistema de atuação da tubeira móvel. 


Os laboratórios em voo 


Nem todos os eventos de voo são 
passíveis de serem ensaiados em solo, razão pela 
qual muitas vezes veículos suborbitais são 
utilizados como laboratórios de testes. Foi em 
quatro voos do Sonda IV, realizados na década 
de 1980, que várias das tecnologias utilizadas no 
VLS-1 foram desenvolvidas e testadas. Dentre 
elas, vale destacar: 


e produção do propulsor sólido de um metro de 
diâmetro; 

e controle do vetor empuxo por tubeira móvel; 

e coifacom segmento de coneinvertido; 


e controle de rolamento com micropropulsores 
auxiliares; € 


e lançamento a partir de plataforma, ou seja, 
decolagem vertical. 


O VS-40, formado pelos 3º e 4º estágios do 
VLS-1, teve o seu desenvolvimento motivado 
pela necessidade de testar em voo o acendimento 
do propulsor do 4º estágio, sob as condições do 
vácuo do espaço. Ainda como parte do 
desenvolvimento do VLS-1, foi desenvolvido um 
veículo em escala reduzida, denominado VLSR, 
com o objetivo de testar, em voo, a separação dos 
quatro propulsores do 1º estágio. Mais 
recentemente o veículo suborbital VS-30 levou ao 
espaço, para testes, um girômetro que é parte 
integrante do sistemainercialdo VLS-1. 

Os cuidados observados no desenvol- 
vimento do VLS-1 podem parecer exagerados à 
primeira vista, mas constituem rotina para os 
menos de 10 países que dominam essa tecnolo- 
gia. Os dois voos do VLS-1, realizados em 1997 
e 1999, não lograram êxito na colocação dos 


satélites SCD-2A (Satélite de Coleta de Dados) 
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e SACI-2 (Satélite de Aplicações Científicas), 
mas foram de fundamental importância para o 
aprendizado e experiência que trouxeram aos 
técnicos envolvidos no projeto. Para aqueles 
que consideram essas falhas como fracassos do 
Programa Espacial Brasileiro, vale a pena uma 
reflexão histórica. O índice de sucesso de russos 
e americanos no início dos seus programas 
espaciais era inferior a 50%. O programa de 
satélites espiões dos EUA, iniciado em 1958, 
somente logrou êxito em 1960, após doze 
malogradas tentativas. No Japão, o quarto país a 
colocar um satélite em órbita da Terra, a situação 
foi similar. Mesmo contando com a ajuda dos 
americanos, somente na quarta tentativa os 
japoneses orbitaram um satélite de 24 kg. 
Portanto, a característica marcante das nações 
que conquistaram o acesso ao espaço por meio 
dos seus próprios foguetes foi a persistência e a 
habilidade para convencer suas respectivas 
sociedades de que os custos eram investimentos 
no futuro. Para essas nações o futuro chegou e as 
sociedades que financiaram essa cara empreitada 
gozam hoje dos seus inúmeros benefícios. 

Parte essencial para autonomia do Brasil 
no lançamento do VLS-1, o Sistema Plataforma 
de Lançamento do VLS (Sisplat/VLS) está 
sendo reconstruído no Centro de Lançamento 
de Alcântara (CLA) no Maranhão. O projeto 
envolve a construção da torre móvel de inte- 
geração, mesa de lançamento, torre de umbilicais 
(cabos que são conectados ao foguete), túnel e 
torre de escape, bem como todos os equipamen- 
tos envolvidos: sistemas elétricos, de climatiza- 
ção, detecção, alarme e combate a incêndio, rede 
de gerenciamento, circuito fechado de TV, sala 
de interface e casa de equipamentos de apoio. 
Com 330 toneladas de peso, 33 metros de altura 
e diversas melhorias introduzidas, a nova torre 
pode ser considerada uma das mais modernas do 
mundo para veículos espaciais do porte do VLS- 
1 nas mesmas condições de lançamento. 

A construção está a cargo do consórcio És - e. | | 
Jaraguá Lavitta e conta com uma equipe do IAE a 


responsável pela supervisão técnica, Torre móvel de integração (TMN) localizada 
coordenação e fiscalização no Centro de Lançamento de Alcântara. 








Projetos 


A mente que se abre a uma nova ideia jamais voltará 
ao seu tamanho original”. 
Albert Einstein 


Organizar a pesquisa e o desenvolvimento tecnológico em 
forma de projetos é a uma boa prática para gerir o esforço que 
se aplica e os resultados que são obtidos, sejam estes em forma 
de produtos ou em forma de conhecimento. São os projetos que 

materializam e alavancam a busca pelo alcance dos objetivos. 


Instituto de Aeronáutica e Espaço 

conduz pesquisa e desenvolvimento 

em diversas áreas do conhecimento 

humano, com ênfase naquelas 
voltadas ao setor aeroespacial e equipamentos 
para defesa nacional, em consonância com as 
diretrizes emanadas da Estratégia Nacional de 
Defesa (END), do Comando da Aeronáutica 
(COMAER) e do Programa Nacional de 
Atividades Espaciais (PNAE). 

A vocação para a Pesquisa e Desenvol- 
vimento nasceu em 1954, ano de fundação do 
Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento 
(IPD), atual IAE, e permanece até os dias atuais. 
Ao longo dessas quase seis décadas, o IAE 
orgulha-se de ter contribuído para o desenvolvi- 
mento nacional. Foi do IAE que surgiu o 
projeto do avião Bandeirante, iniciado em 1965, 
que permitiu a criação da Embraer em 1969. Foi 
também no IÃE que foi criado o motor a álcool, 
que hoje move grande parte da frota automotiva 
nacional. No IÃE foram produzidos os primei- 
ros foguetes de sondagem brasileiros, hoje 
utilizados pela comunidade científica brasileira 
e estrangeira. O IÃE fornece os veículos de 
sondagem VSB-30 e VS-40 aos inventores do 
primeiro foguete da Era Moderna: os alemães. 
No entanto, esses são exemplos passados e no 
IAE de hoje busca-se plantar as sementes do 
futuro. 

A força de trabalho do IA E atual, formada 
por mais de 1.100 brasileiros, faz uso do conhe- 
cimento, saber-fazer e infraestrutura labora- 
torial, para dotar o Brasil de tecnologias hoje 
disponíveis somente em nações mais avançadas. 
Neste contexto, é desenvolvido o sistema de 
controle para um Veículo Aéreo Não Tripulado 
(NAV VANT), como objetivo, tanto de auxiliar 
na vigilância de nossas fronteiras terrestres 
como, no monitoramento de áreas de risco. O 
desenvolvimento de materiais resistentes ao 
impacto e invisíveis a radares também faz parte 
da carteira de projetos do Instituto. Para um país 
com as dimensões e riquezas do Brasil é impe- 
rativo trabalhar para a defesa do seu território. 


Dentre os projetos dedicados à defesa nacional 
destacam-se: mísseis de curto alcance e armas 
antirradiação. Em um mundo em que menos de 
dez países lançam quase dois satélites por 
semana é estratégico que o Brasil domine a 
tecnologia dos veículos lançadores de satélites. 
Em que pesem os enormes desafios, internos e 
externos, o TÃE não desistirá de prover o Brasil 
do seu próprio Veículo Lançador de Satélites. 

Para alavancar seus diversos trabalhos ao 
longo de 2010, o IAE fez uso de recursos 
financeiros fornecidos pelo Ministério da 
Defesa e pelo Ministério da Ciência e Tecno- 
logia num montante de cerca de 60 milhões de 
reais. Nas páginas seguintes são apresentados os 
principais projetos em desenvolvimento no 
Instituto de Aeronáutica e Espaço. Muito 
embora haja interação entre os diferentes 
desenvolvimentos, optou-se por classificar os 
projetos nas áreas de aeronáutica, defesa 
nacional e espaço. 


Aeronáutica 


Sistema de Navegação e Controle para 
Veículo Aéreo Não Tripulado (NAV VANT) 


Um veículo aéreo não tripulado, conheci- 
do pela sigla VANT, é uma aeronave sem piloto a 
bordo. Sua pilotagem pode ser feita automatica- 
mente ou remotamente a partir de uma base. 
Tais veículos têm aplicação militar e civil em 
missões de reconhecimento, combate, trans- 
porte de pequenas cargas e pesquisa e desenvol- 
vimento. Sua principal vantagem é a eliminação 
do risco de perda da tripulação, no caso de 
acidentes, notadamente em missões de longa 
duração ou em áreas perigosas. Outra vantagem 
é a redução do custo de operação, inferior âquele 
envolvendo aeronaves tripuladas. 

O projeto NAV VANT brasileiro teve 
como objetivo o desenvolvimento do Sistema 
de Navegação e Controle para uso em veículos 
aéreos não tripulados. Este sistema engloba as 
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funções de telecomando, telemetria, estabili- 
zação (piloto automático), navegação autôno- 
ma (com GPS e unidade inercial) e vários modos 
de operação no caso de falhas, incluindo o 
retorno a uma área pré-determinada em caso de 
perda de sinal de rádio. 

Para os ensaios em voo do Sistema de 
Navegação e Controle foram utilizados os 
protótipos da aeronave Acauã, desenvolvida 
pelo CTA na década de 1980. Como alvo aéreo 
foi utilizado o Harpia, da Marinha do Brasil. O 
Acauã tem 5 m de envergadura, 150 kg de massa 
e velocidade de cruzeiro de 120 km/h. 

Entre 2004 e 2010, foram realizadas dez 
operações de ensaio em voo, nas proximidades 
da Academia da Força Aérea (AFA), 
totalizando 59 voos, todos com o controle 
manual do veículo. Nessa primeira fase do 
projeto foi alcançado um dos seus principais 
objetivos, qual seja o repasse dos sistemas 
desenvolvidos à indústria nacional e a fabricação 
de um veículo aéreo não tripulado completo, 
incluindo plataforma de voo, estação de solo, 
sistema de navegação e sensores. A Avibrás 
Aeroespacial utilizará o Sistema de Navegação e 
Controle desenvolvido no projeto NAV VANT 


para construir o Falcão, um veículo aéreo não 


Aeronave Acauã, uma das plataformas 


utilizadas no projeto NAV VANT. 





tripulado de aproximadamente 11 metros de 
envergadura e carga-útil de 150 quilos. O Falcão 
será utilizado em missões de reconhecimento, 
atendendo a requisitos definidos pela Força 
Aérea Brasileira. 

Por meio de um termo de acordo de de- 
senvolvimento tecnológico científico, firmado 
pela Avibrás Aeroespacial e o DCTA, o IÃAE 
participará do desenvolvimento do VANT RE, 
o primeiro VANT de reconhecimento nacional. 
Além disso, o IÃE iniciará seu novo projeto, o 
DPA VANT, que desenvolverá um sistema para 
decolagem e pouso automáticos (DPA). 


Turbina Aeronáutica de Pequena Potência 


(TAPP) 


O desenvolvimento de turbinas não é 
uma atividade nova no IAF. Historicamente, o 
Instituto de Aeronáutica e Espaço tem conduzi- 
do programas de turbomotores desde a década 
de 1970, com os projetos Parayba I, TJ-2 e TPP 
1000. O Projeto Parayba I envolveu o projeto, 
fabricação e homologação de unidade aerotrans- 
portável para partida da aeronave AT-26 Xavante 
(1976). O Projeto TJ-2 envolveu a concepção, 
projeto e construção de modelos experimentais 
de um turbojato de 320 N de empuxo (1983). A 
TJ-2 foi a primeira turbina a gás aeronáutica 
concebida e fabricada no Brasil, funcionando 
com querosene de aviação (QAV-1), álcool 
hidratado, gás liquefeito de petróleo (GLP) e 
gás natural veicular (GNV). Foi também testada 
com os combustíveis experimentais Prozene e 
Prodiesel. Após sua fabricação, a TJ-2 foi 
instalada no Veículo Aéreo Não Tripulado 
(VAN'T) da Companhia Brasileira de Tratores 
onde executou corrida em pista na cidade de São 
Carlos, SP Em 1984 foi concluído o Projeto 
TPP 1000 (1]-10), que envolveu a concepção e o 
projeto de modelos experimentais de um 
turbojato de 1000 N de empuxo. 

Em continuidade às atividades na área de 
propulsão aeronáutica, o projeto da Turbina 
Aeronáutica de Pequena Potência se propõe a 








Características da TAPP: 
Potência seco: 650N 
Empuxo max : 5000N 
Comprimento: 120 cm 
Diâmetro do motor: 360 cm 


Combustível: QAV-1 





desenvolver, fabricar e testar o modelo de 
engenharia de um turboreator para utilização Peças da TAPP concluídas e já aprovadas 
em aeronaves não tripuladas, com tração de até pelo controle de qualidade da TGM. 
5.000 N. Dele participam, juntamente com o 
IAE, o Instituto Tecnológico de Aeronáutica 
(ITA) e a empresa TGM Turbinas. O projeto 
TAPP permitirá o domínio da tecnologia de 
concepção, desenvolvimento, fabricação, en- 
saios, operação e utilização de turbomotores. 
Em 2010 foi iniciada a fabricação da turbina, + 

devendo o projeto ser concluído em 2011. dim ond 
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Motor Aeronáutico Flex (MOTAERFLEX) 


Este projeto objetiva o desenvolvimento 
e certificação de um sistema de gerenciamento 
eletrônico flex para motores aeronáuticos a 
pistão. Ao final do projeto, o motor aeronáutico 
poderá utilizar gasolina aeronáutica, álcool ou 
qualquer mistura dos dois combustíveis. 

A montagem, instrumentação e teste do 
motor no dinamômetro já foram iniciados no MOTAERELEX. 
Laboratório de Ensaios de Motores a Pistão do 
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IAF. A tecnologia será implantada em um 
motor Lycoming 0-360 A1D, com potência 
nominal de 180 HP Os ensaios em voo serão 
realizados em uma aeronave AeroBoero 180. Os 
primeiros ensaios em voo estão previstos para 
2011. A utilização do motor aeronáutico flex 
significará um decréscimo significativo nos 
custos de operação das aeronaves que dele 
fizerem uso. 


Desenvolvimento e Certificação de Elementos 
Filtrantes de Turbinas a Gás (LADFATG) 


BPEN-500. 


O projeto LADFATG visa ao desenvol- 
vimento da capacidade brasileira de fabricação 
de elementos filtrantes, tendo como ponto de 
partida a implantação e capacitação de labora- 
tório, com acreditação pelo Instituto Nacional 
de Metrologia, Normalização e Qualidade 
Industrial ((INMETRO), para testes e certifi- 
cação de elementos filtrantes fabricados no 
Brasil. Uma vez acreditado, o laboratório ofere- 
cerá suporte a empresas interessadas no 
desenvolvimento de filtros para turbinas a gás, 
centrais de condicionamento de ar e sistema de 
filtragem industrial, dentre outros. 


Defesa Nacional BPEN-1000. 


Bomba de Penetração (BPEN) 


Este projeto visa o desenvolvimento e 
certificação de bombas de penetração da 
categoria de 1.000 kg (BPEN-1000) e 500 kg 
(BPEN-500), para emprego contra alvos de alta 
resistência estrutural, tais como: instalações de 
comando e controle subterrâneas, abrigos 
reforçados e casamatas. Estas bombas possuem 
um corpo em aço temperado de alta resistência, 
além de uma espoleta com retardo, capaz de 
resistir ao impacto cinético inicial, detonando 
os explosivos após a bomba ter penetrado numa 
grande porção de solo e estruturas reforçadas. O 


O mus BPEN instalada em aeronaves da FAB. 
início de seu desenvolvimento ocorreu em 2005 








e o seu término é previsto para 2013. Protótipos 
das bombas já foram construídos e testados, o 
que permitiu o início do processo de certificação 
aeronáutica desses artefatos, o que possibilitará 
sua produção em série pela indústria nacional. 


Míssil Ar-Ar (MAA-1B) 


O projeto (MAA-1B), também conhe- 
cido como Piranha II, foi contratado à indústria 
nacional, cabendo ao IAE acompanhar o seu 
desenvolvimento e qualificação, com o objetivo 
de homologar um míssil ar-ar de curto alcance, 
supersônico, com guiamento infravermelho, 
capaz de operar em duas faixas de frequência. O 
MAA-1B é o sucessor do MAA-1A e tem como 
principais diferenças a capacidade de detecção 
de contramedidas, o melhor desempenho do 
motor-foguete, maior ângulo de visada, maior 
capacidade de manobra e maior envelope 
infravermelho. Considerado de classe inter- 
mediária entre 3º e 4º geração, o MAA-1B 
poderá ser utilizado por aeronaves de alto 
desempenho nos combates aéreos do tipo dog- 
fight (perseguição a curta distância, dentro do 
campo visual dos pilotos). 

O MAA-1B é constituído dos seguintes 
subsistemas: superfícies aerodinâmicas que con- 


templam dois pares de canards, um fixo e um mó- 


vel, quatro empenas trapezoidais e dois ailerons 
que são utilizados para exercer o controle ativo 
do rolamento do míssil; atuadores pneumáticos 
para controle das superfícies aerodinâmicas 
móveis; autodiretor, responsável pela detecção e 
rastreamento do alvo em voo livre e cativo na 
presença de contra-medidas, por exemplo, flares 
utilizados para despistar o míssil; motor- 
foguete, carregado com propelente sólido, com 
dois estágios de queima em câmara única; 
espoleta de proximidade a laser; cabeça-de- 
guerra do tipo pré-fragmentada, similar à do 
míss]MAA-1A. 

Na fase atual de desenvolvimento, vários 
subsistemas já passaram por revisões críticas e 
ensaios de segurança de voo. Os pirotécnicos do 


Imagem ilustrativa dos principais 
componentes do míssil MAA-1B. 


Míssil MAA-1B em exposição. 





sistema de iniciação do motor-foguete e detona- 
ção da cabeça-de-guerra foram desenvolvidos 
pelo IAE em conjunto com uma empresa 
nacional e serão certificados pelo IFI, com base 
no atendimento aos requisitos de normas 
internacionais, comprovados com a realização 
dos ensaios especificados para estes componen- 
tes. Ensaios em voo para avaliar a compatibilida- 
de cativa com a aeronave F-5EM e ensaios 
balísticos para avaliar as condições de separação 
da aeronave já foram realizados, com sucesso. 


Míssil Antirradiação (MAR-1) 


Este projeto visa o desenvolvimento e 
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certificação de um míssil antirradiação, junta- 
mente com sua base logística e a elaboração do 
anteprojeto de industrialização do míssil. O 
míssil MAR-1 será empregado nas missões 
destinadas a destruir, neutralizar ou degradar a 
capacidade de defesa aérea inimiga, tendo como 
principais alvos os radares de vigilância e os 
radares diretores de tiro. 

O míssil MAR-1 é composto pelo 
autodiretor, responsável pela detecção, classifi- 
cação e rastreamento do alvo; pela eletrônica de 
controle e pilotagem (ECP), responsável por 
realizar a navegação, o guiamento e a pilotagem 
do míssil; pela espoleta de proximidade, respon- 
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sável por determinar a presença do alvo; pela 
cabeça-de-guerra, responsável por neutralizar 
completa ou parcialmente a capacidade opera- 
cional do alvo; pelo dispositivo de segurança e 
armar (SAU), responsável por prover a seguran- 
ça no manuseio e em voo cativo do míssil; pelo 
sistema de propulsão, responsável por fornecer 
o empuxo do míssil e pelo atuador, responsável 
por controlar o míssil em arfagem, guinada e 
rolamento. 

Em 2010 foi elaborado o anteprojeto de 
industrialização e os subsistemas do míssil pas- 
saram pelas respectivas revisões de projeto. As 
principais campanhas de ensaios realizadas 
nesse período foram os ensaios de separação e os 
ensaios de voo cativo do autodiretor. Nestes 
ensaios verificou-se, respectivamente, a separa- 
ção segura do míssil e a funcionalidade do 
autodiretor. 


Materiais Absorvedores de Radiação 
Eletromagnética (MARE) 


O projeto MARE objetiva desenvolver 
materiais que degradem a capacidade de 
detecção de plataformas aéreas via radar. Em 
uma primeira fase obteve-se revestimentos com 
características de atenuação de 90% da radiação 
eletromagnética, na faixa de frequências de 
micro-ondas (bandas S e X). A segunda fase, 
objetiva a aplicação do material em uma 
aeronave da Força Aérea Brasileira. 


Sensores de Radiação Infravermelha 
(SINFRA) 


Com o projeto SINFRA objetivou-se 
disponibilizar para a sociedade brasileira 
sensores de radiação infravermelha. O projeto 
foi concluído em 2010. 


Materiais Resistentes ao Impacto Balístico 
(MARIMBA) 


Este projeto tem por objetivo o 





Aplicação de Mare na aeronave 
AT 26-Xavante. 


Medidas de seção reta radar de míssil. 


desenvolvimento de materiais resistentes ao 
impacto balístico, para uso em aeronaves, 
helicópteros e veículos militares. Ao longo do 
seu desenvolvimento já foram alcançados os 
seguintes marcos: obtenção de pó de carbeto de 
silício; desenvolvimento de cerâmicas de alta 
resistência mecânica; construção de painéis 





Painel misto para blindagem balística. 





blindados; estudo sobre a ergonomia de coletes 
e capacetes balísticos; e desenvolvimento de 
técnicas de processamento e caracterização de 
materiais resistentes ao impacto balístico. 
Quando da conclusão do projeto em 
2012, modelos de engenharia serão aplicados a 
aeronaves, carros de combate, embarcações e 
equipamentos de proteção individual. 


Gerador de Pulso Eletromagnético (THOR) 


x 


Este projeto visa à capacitação de 
recursos humanos na área de interferência 
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eletromagnética. O projeto é dividido em 
quatro sistemas denominados: Gerador de 
Pulso; Gerador de Compressão de Fluxo 
(GCF); Fonte de Microondas de Alta 
Potência; e Antena Iransmissora. 

No período de 2005 a 2008 foram 
desenvolvidos modelos de engenharia do 
Gerador de Pulso, do Gerador de Compressão 
de Fluxo (GCF), da Antena Transmissora e 
modelos matemáticos para realizar simulações 
da Fonte de Microondas. No período de 2009 a 
2012 pretende-se desenvolver modelos de 
engenharia do gerador de pulso, do gerador de 
compressão de fluxo (GCF), da fonte de micro- 
ondas e da antena transmissora. 


Bomba de Efeito de Sopro (TROCANO) 


Este projeto tem por finalidade projetar, 
certificar e qualificar na aeronave C-130H um 
dispositivo de baixo custo para emprego contra 
equipamentos sensíveis ao efeito de sopro. O 
Sistema Trocano, lançado da aeronave C-130H, 
é composto de Bomba, Sistema de Lançamento 
e Plataforma tipo V. Uma vez qualificado, o 
sistema TROCANO poderá ser utilizado para 
interdição de grandes áreas, contra tropas 
agressoras, contra equipamentos sensíveis ao 
sopro e para abertura de clareiras que 
possibilitem o pouso de aeronaves de asas 
rotativas em área de mata fechada. O projeto 
teve Início em 2008 e será concluído em 2011. 


Espaço 


Desde o lançamento do Sputnik pela 
então União das Repúblicas Socialistas 
Soviéticas, em 04 de outubro de 1957, a 
civilização humana já colocou em órbita mais de 
5.000 satélites artificiais e enviou mais de 200 
espaçonaves para explorar outros planetas e 
corpos celestes. A média de lançamentos atual é 
de quase dois satélites por semana. É certo 


afirmar que parte da qualidade de vida que se Ensaio do sistema TROCANO. 








desfruta hoje na Terra, decorre dos 1.000 
satélites artificiais que a orbitam. Desse total de 
satélites operacionais, os EUA detêm metade. A 
Rússia possui cerca de 100 satélites, seguida de 
China e Índia com 70 e 20 satélites artificiais, 
respectivamente. São os satélites artificiais que 
ajudam na previsão de tempo, na transmissão de 
dados, som e imagem, no controle de fronteiras, 
no acompanhamento do desmatamento e 
queimadas, no sistema de posicionamento glo- 
bal (GPS) e no controle do espaço aéreo. É fato 
também que esses benefícios são oriundos das 
tecnologias desenvolvidas para uso militar. 
Somente os EUA possuem 120 satélites 
militares, capazes de, à partir do espaço, 
observar objetos do tamanho de uma bola de 
futebol. 

O Brasil possui atualmente dois satélites 
em órbita da Terra, o SCD-1 e o SCD-2. São 
microsatélites de coleta de dados, com 115 kg de 
massa, desenvolvidos pelo Instituto Nacional 
de Pesquisas Espaciais (INPE) e colocados em 
órbita em 1993 e 1998 por foguetes americanos 
da série Pegasus. O INPE também desenvolve, 
em conjunto com os chineses, os satélites da 
série CBERS (Satélite Sino-Brasileiro de 
Recursos Terrestres). Três já foram lançados, 
mas suas vidas úteis já expiraram. Os lançamen- 
tos do CBERS-4 e CBERS-5, com cerca de 
2.000 kg de massa, ocorrerão nos próximos 
anos, mas com foguetes chineses da série Longa 
Marcha. No Brasil, atualmente, 100% da 
previsão de tempo e do acompanhamento em 
tempo real do desmatamento e de queimadas 
são realizados por satélites estrangeiros. Não é 
diferente no setor de comunicações, abrangen- 
do toda a transmissão de dados, incluindo os 
covernamentais. 

Dos cerca de 200 países existentes, menos 
de dez detêm a capacidade de construir e lançar, 
do seu próprio território, artefatos espaciais. 
São eles: Estados Unidos, Rússia, China, Japão, 
Índia e Israel. Os europeus, por meio de um 
consórcio regional, também possuem tal 
capacidade e, em grande parte, a exploram 


comercialmente, lançando os seus foguetes a 
partir da Guiana Francesa. Muito embora o que 
tenha motivado essas nações a investir na área 
espacial tenham sido questões relacionadas à 
defesa dos seus territórios contra agressão 
inimiga, os resultados alcançados foram muito 
além disso. No processo de tal desenvolvi- 
mento, houve melhorias acentuadas no sistema 
educacional dessas nações. Outro grande 
benefício foi o desenvolvimento industrial em 
áreas situadas no limite do conhecimento 
humano. Esse desenvolvimento industrial levou 
à criação de empregos de qualidade, bem como à 
geração de vários outros produtos de uso civil. 
Para ficar num único exemplo, vale citar a 
constelação de cerca de 30 satélites americanos 
que a mantém o sistema GPS em operação. O 
sistema desenvolvido com finalidade militar, 
teve, em 2009, uma venda superior a 40 milhões 
de receptores em todo o mundo para uso civil. 
Além dos receptores propriamente ditos, uma 
indústria de serviços foi criada, para fornecer 
softwares a esses receptores. Enfim, é um círcu- 
lo virtuoso sem fim. Desnecessário dizer que a 
sociedade muito se beneficiou dessa verdadeira 
febre. Portanto, a tecnologia espacial gera 
divisas de grande monta. Colocando números 
nessa idéia, vale lembrar que 1 tonelada de miné- 
rio de ferro exportada pelo Brasil rende cerca de 
300 dólares. Uma tonelada do setor automotivo 
gera divisas de 10 mil dólares, enquanto no setor 
aeronáutico gera 1 milhão de dólares. Aplicando 
este raciocínio ao setor espacial, as cifras são de 
50 milhões de dólares por tonelada. 
Considerando-se as dimensões territo- 
riais do Brasil, suas riquezas minerais, agrícolas, 
florestais e aquíferas, bem como as perspectivas 
reais do país se tornar uma das principais 
economias do planeta, será inevitável olhar para 
o espaço com mais cuidado, a ele devotando os 
esforços e recursos necessários, não somente 
para alavancar o desenvolvimento sócio- 
econômico da sociedade brasileira, mas também 
para assegurar a soberania. Conforme bem disse 
o Ministro da Defesa na época, Nelson Jobim, 
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“não podemos permanecer alheios ao mundo, 
porque o mundo não está alheio a nós.” Outra 
manifestação importante relativa à importância 
da área espacial vem da Estratégia Nacional de 
Defesa, documento do Ministério da Defesa 
publicado em 2008. Dentre as suas diretrizes 
destacam-se: 


e Projetar e fabricar veículos lançadores de 
satélites e desenvolver tecnologias de guia- 
mento remoto, sobretudo sistemas inerciais 
e tecnologias de propulsão líquida; 


e Projetar e fabricar satélites, sobretudo os geo- 
estacionários, para telecomunicações e os 
destinados a sensoriamento remoto de alta 
resolução, multiespectral e desenvolver tec- 
nologias de controle de atitude de satélites; 


e Desenvolver tecnologias de comunicações, 
comando e controle a partir de satélites, com 
as forças terrestres, aéreas e marítimas, 
inclusive submarinas, para que elas se capaci- 
tem para operar em rede e a se orientar por 
informações deles recebidas; e 


e Desenvolver tecnologia de determinação de 
coordenadas geográficas a partir de satélites. 


Vale ressaltar que o setor espacial é 
altamente regulamentado e controlado, em 
função da dualidade das aplicações de suas 
tecnologias. Como veículos suborbitais e 
lançadores de satélites podem transmutar-se em 
mísseis, regimes informais como o “Missile 
Technology Control Regime” (MTCR) e 
tratados como o “Nuclear Non-Proliferation 
Treaty”? (NPT) são aplicados para controlar as 
tecnologias envolvidas e as relações internacio- 
nais. Com base nesses regimes e tratados, 
embargos tecnológicos são impostos pelas 
nações desenvolvidas às emergentes, envolven- 
do os materiais, componentes e sistemas 
espaciais. Tais dificuldades raramente são 
percebidas pelo cidadão comum, mas fazem 
parte do dia a dia dos técnicos, engenheiros e 
dirigentes do Programa Espacial Brasileiro. 


O IAEÉE no contexto nacional das atividades 
espaciais 


Através do Departamento de Ciência e 
Tecnologia Aeroespacial (DCTA) o IAE 
participa do SINDAE (Sistema Nacional de 
Desenvolvimento das Atividades Espaciais). O 
IAE é a única instituição brasileira responsável 
pelo projeto e desenvolvimento de foguetes de 
sondagem e veículos suborbitais, bem como do 
Veículo Lançador de Satélites (VLS-1). Além 
desses projetos, existem vários outros que visam 
ao atendimento de demandas específicas da 
Agência Espacial Brasileira e do Comando da 
Aeronáutica. 

Os foguetes são veículos destinados ao 
transporte de cargas e pessoas ao espaço. Podem 
ser classificados quanto à aplicação (veículos 
suborbitais e veículos lançadores de satélites), 
quanto ao propelente utilizado (sólido, líquido e 
híbrido), quanto ao número de estágios (mono, 
bi e multiestágios) e quanto ao modo de pilota- 
gem (tripulado e não tripulado). 


Veículos Suborbitais 


Os veículos suborbitais têm como missão 
levar uma carga-útil até uma altitude requerida, 
ou prover uma certa permanência acima de 
determinada altitude. Não possuindo a energia 
suficiente para fornecer a velocidade orbital de 
27.000 km/h à sua carga-útil, os veículos 
suborbitais atingem uma determinada altitude, 
denominada apogeu, e retornam à Terra por ação 
da gravidade. Na segunda metade da década de 
1960 e por toda a década de 1970, os foguetes de 
sondagem foram utilizados para efetuar medi- 
das de temperatura, pressão, radiação e compo- 
sição das altas camadas atmosféricas. 
Atualmente eles são utilizados para realização 
de experimentos em ambiente de microgravida- 
de, razão pela qual são denominados veículos 
suborbitais. Nestes casos, a velocidade alcança- 
da é inferior à velocidade orbital e os voos são 
denominados de suborbitais. A microgravidade, 
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aparente ausência de efeitos gravitacionais, per- 
mite a exploração e observação de fenômenos 
que não poderiam ser verificados na presença da 
gravidade terrestre, e o aperfeiçoamento dos 
processos relacionados. O ambiente de micro- 
gravidade viabiliza experimentos científicos, 
como por exemplo, da área médica e biológica — 
cultura de tecidos humanos para transplantes e 
estudos de novos medicamentos, e da área 
industrial - materiais semicondutores. 

Todo esforço de lançamento seria pratica- 
mente em vão se não fosse possível resgatar a 
carga-útil destes veículos, ou seja, os experi- 
mentos. É aí que entra um grupo altamente 
treinado para busca e salvamento, o SAR — 
Equipe de Salvamento e Resgate em Operações 
Aeroespaciais. SAR, do inglês Search and 
Rescue, é uma estrutura já bastante conhecida 
nas Forças Armadas, mas o SAR do IÃE é o 
único que tem a competência para atuar em 
operações aeroespaciais. Além do resgate da 
carga útil, o SAR tem como missão o atendi- 
mento a emergências, acidentes aeronáuticos e 
alerta em plataforma de lançamento. 

Outra aplicação para este tipo de foguete 
é a realização de experimentos sob condições de 
escoamento hipersônico (acima de 5 vezes a 
velocidade do som). É o caso dos experimentos 
da série Shefex da Alemanha e do SARA subor- 
bital brasileiro. Nesses casos, por ocasião do 
voo nas camadas mais densas da atmosfera 
terrestre o atrito do veículo em alta velocidade, 
com o ar atmosférico leva a elevado aquecimen- 
to da sua superfície, a temperaturas superiores a 
3.000ºC. São poucos os materiais que resistem à 
severidade dessa condição, razão pela qual tais 
voos são uteis ao desenvolvimento de novos 
materiais. 

Desde 1961, ano do estabelecimento do 
Programa Espacial Brasileiro, o IAE desenvol- 
veu e lançou centenas de foguetes de sondagem 
e veículos suborbitais. O primeiro lançamento 
de um foguete de sondagem do território 
brasileiro ocorreu em dezembro de 1965, a 
partir do Centro de Lançamento da Barreira do 


Operação Maracati- Resgate da carga útil 
pela equipe SAR, 





Inferno (CLBI), situado na cidade de 
Parnamirim, próximo a Natal no Rio Grande do 
Norte. Ao longo das últimas cinco décadas, 
materiais e componentes, outrora importados, 
foram nacionalizados fazendo, com que o Brasil 
se tornasse um dos poucos países do planeta a 
dominar todo o ciclo de produção desses 
artefatos. Nesse processo, toi criada uma família 
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de foguetes e veículos suborbitais, todos 
fazendo uso de propelente sólido. 

O veículo suborbital mais recente 
produzido pelo IAE é o VSB-30. O seu 
desenvolvimento foi iniciado em 2001 por 
solicitação da Agência Espacial Alemã (DLR). 
O primeiro voo ocorreu em outubro de 2004, a 
partir do Centro de Lançamento de Alcântara 
(CLA), localizado na cidade do mesmo nome, 
no estado do Maranhão. O segundo lançamento 
ocorreu um ano depois, a partir da Europa, sob 
condições climáticas bastante distintas daquelas 
encontradas no Brasil. Até 2010 foram lançados 
três VSB-30 do Brasil e sete da Europa. O 
último voo do VSB-30 no Brasil ocorreu em 
dezembro de 2010, levando em sua carga-útil 12 
experimentos nacionais, dentre eles aquele 
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desenvolvido por alunos e professores da 
Secretaria Municipal de Educação de São José 
dos Campos, SP 

O VSB-30 foio primeiro, e até aqui único, 
artefato espacial brasileiro com certificação de 
qualidade emitida pelo Instituto de Fomento e 
Coordenação Industrial (IFI), instituição do 
DCTA. A certificação do VSB-30 significa o 
reconhecimento oficial pelo Estado Brasileiro 
de que este veículo suborbital é um produto de 
qualidade, que atende aos mais rigorosos 
requisitos estabelecidos para um engenho de sua 
classe. Este reconhecimento, aliado à Já 
consagrada competência de nosso país em 
certificação aeronáutica, é um excelente trunfo 
para que o veículo suborbital VSB-30 seja 
exportado, como já está sendo para a Alemanha. 


QUADRO HISTÓRICO DE 


jr OPERAÇÕES DE LANÇAMENTO DE FOGUETES 


O Eu LL) 


err nTn 


mvsso fi lfiiiifit 


FvssoorioN | |||] 


RES ip pan OS 


fusão Tilli] 





Legenda: 120 Op. 1 100p. 010p. 





Estágios: 

Massa na decolagem: 
Comprimento: 
Diâmetro: 

Massa total propelente: 
Massa da carga-útil: 


Apogeu: 


Tempo de microgravidade: 


Primeiro lançamento: 


Características do VSB-30. 
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Ministro da Defesa assina a certificação do 
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lateralmente em relação ao corpo central 
composto pelos 2º, 3º e 4º estágios e pela carga- 
útil (satélite). Após a combustão do 1º estágio, 
os envelopes motores vazios são descartados e o 
voo continua, com o acionamento sucessivo dos 
propulsores dos demais estágios, e as 
respectivas separações, logo que o propelente é 
consumido. Tipicamente, o tempo de 
combustão de cada um dos propulsores do 1º 
estágio, é de 60 segundos. 





Carga-útil do VSB-30 sendo transportada, 
sobre a neve, na Suécia. 





Veículo Lançador de Satélites (VLS-1) 


Diferentemente dos veículos suborbitais, 
que atingem uma determinada altitude e 
retornam à superfície da Terra por ação da força 
de gravidade, o VLS-1 tem por missão a coloca- 
ção de um satélite em órbita da Terra à velocida- 
de de 27.000 km/h, muito superior, por exem- 
plo, à velocidade máxima do VSB-30, que é de 
7.000 km/h. Por isso, o VLS-1 necessita de 43 
toneladas de propelente sólido, distribuídas em 
sete propulsores. No contexto do Programa 
Nacional de Atividades Espaciais (PNÃE) e da 
Estratégia Nacional de Defesa (END) a impor- 
tância do desenvolvimento do VLS-1 é ímpar, 
haja vista ser este o componente principal de um 
programa espacial autônomo. Sem um veículo 
lançador, o acesso ao espaço ficará sempre na 
dependência de outra nação. Sob o ponto de 


vista estratégico, esta situação não é adequada Principais características do VLS-1. 
para o Brasil. 

O Projeto VLS-1 foi concebido no final Estágios: 4 
da década de 1970 e efetivamente iniciado em Massa na decolagem: 50 t 


Comprimento: 19,4 m 

Diâmetro de cada propulsor: 1,0 m 
Massa de propelente: 43 t 

Missão típica: 115 kg, 750km equatorial 
Primeiro lançamento: Novembro de 1997 
Segundo lançamento: Dezembro de 1999 


meados da década seguinte. Ele visa a colocação 
de um satélite de fabricação nacional com 115 kg 
de massa em uma órbita equatorial de 750 km. 

O VIS-1 possui sete propulsores, 
divididos em 4 estágios. O 1º estágio é composto 
por quatro motores. Eles são fixados 











VLS - Veículo Lançador de Satélites 
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Alguns dos 80 mil componentes do VLS-1. 
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PERFIL TÍPICO DA MISSÃO DO VLS-1 


Fases de voo do VLS-1. / 
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O primeiro lançamento do VIS-1 
ocorreu em 1997, ocasião em que houve falha na 
ignição de um dos 4 propulsores que compõem 
o primeiro estágio. Em 1999 durante o segundo 
lançamento, ocorreu a explosão em voo do 
propulsor do segundo estágio. Apesar dessas 
falhas, houve um enorme aprendizado para as 
equipes envolvidas. À terceira tentativa ocor- 
reria em 2003, mas com a ignição intempestiva 
de um dos propulsores do primeiro estágio, 
durante a montagem do veículo, houve a perda 
completa da Torre Móvel de Integração (TMJ) e 
a morte de 21 técnicos que trabalhavam na 
montagem final do foguete no CLA. 

Como consequência do acidente foi 
efetuada uma revisão do projeto, conduzida 


com o apoio da empresa russa Makeyev, que 
também colaborou no processo de investigação 
do acidente de 2003. Uma das decisões 
emanadas desse processo de revisão é de que 
haverá um voo tecnológico antes da colocação 
de uma carga-útil no topo do foguete. Nesse 
voo, o primeiro e o segundo estágios do VLS-1 
serão acionados, possibilitando, assim a 
qualificação da parte inferior do veículo, que 
inclui o acendimento dos cinco motores e a 
separação de estágios. Somente após a 
qualificação em voo desses eventos é que será 
realizado um voo com o acionamento dos sete 
motores e a tentativa de inserção de um satélite 
numa órbita da Terra. A previsão para 
ocorrência desse voo tecnológico é 2013. 
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Sistema de Navegação Inercial para Aplicação 
Aeroespacial (SIA) 


A colocação de um satélite em órbita ter- 
restre exige não somente a velocidade de 27.000 
km/h, mas que esta esteja orientada paralela- 
mente à superfície terrestre. Como o VLS-1 é 
lançado na posição vertical, um conjunto de 
manobras é necessário para mudar sua orienta- 
ção, valendo ressaltar que tais manobras são 
realizadas a velocidades acima de 10.000 km/h. 
Entre a ignição dos propulsores e a colocação do 
satélite em órbita, decorrem 10 minutos. Alguns 
minutos antes do lançamento, o VLS-1 entra em 
modo automático de funcionamento, ou seja, a 
partir dali todas as ações são comandadas pelo 
computador de bordo, o que inclui a ignição dos 
quatro propulsores do primeiro estágio, ignição 
e separação dos demais estágios, separação da 
coifa, e movimentos que permitam correções de 
trajetória e culminem com a colocação do 
satélite na órbita desejada. 

Tal qualo corpo humano, o cérebro e o sis- 
tema de orientação do VLS-1 estão localizados 
na parte superior e constituem sua parte mais 
complexa e delicada. É a partir do seu sistema de 
gutamento e controle que comandos sequen- 
ciais e lógicos são enviados a outras partes do 
veículo permitindo as correções necessárias em 
sua trajetória, que em última análise, permitirão 
a colocação do satélite em órbita da Terra. 
Devido ao fato de que tais sistemas também 
podem ser utilizados em mísseis balísticos, as 
nações detentoras dessas tecnologias não as 
vendem, razão pela qual o Brasil necessita buscar 
o seu desenvolvimento autônomo. 

Em função da importância do sistema de 
navegação inercial para a obtenção do acesso ao 
espaço, o IÃE participa de um esforço nacional 
para desenvolver uma plataforma inercial 
aplicável a veículos lançadores de satélites e a 
satélites artificiais. O objetivo do projeto SIA é 
o desenvolvimento e integração de protótipos 
de sistemas de navegação inercial para aplicação 
aeroespacial, com participação da indústria 


nacional. Dentre os objetivos específicos, vale 
destacar: 


e Desenvolver unidades inerciais para veículos 
lançadores e plataformas orbitais; 


e Desenvolver computador de bordo para 
veículos lançadores e plataformas orbitais; 


e Construir ambiente de teste e calibração de 
sensores e sistemas Inerciais; 


e Construir malhas de simulação completa de 
sistemas de controle de veículos lançadores e 
plataformas orbitais; e 


e Produzir girômetros a fibra ótica (GFO) 
qualificados. 


Motor-foguete a propelente líquido L-5 


Quando da fase de concepção e aprovação 
do projeto do VLS-1, ocorrida no final da 
década de 1970, o conhecimento e a tecnologia 
disponíveis no IAE em termos de propulsão 
espacial estavam limitadas à propulsão sólida. 
Nesse tipo de propelente, combustível e 
oxidante são misturados durante o processo de 
manufatura e após a cura dessa mistura, uma 
massa sólida é obtida, a qual se denomina pro- 
pelente sólido. Os principais constituintes do 
propelente sólido são alumínio (combustível) e 
o perclorato de amônio (oxidante). Dentre as 
vantagens do uso da propulsão sólida, vale 
destacar: simplicidade, ausência de partes 
móveis e a possibilidade de estocagem por 
longos períodos. 

Na última década, o IAE iniciou um 
programa de capacitação na área de propulsão 
líquida. Nos propulsores líquidos, combustível 
e oxidante são mantidos em reservatórios 
separados, ocorrendo sua mistura somente no 
interior da câmara de combustão. Como 
combustível, destacam-se o hidrogênio e o 
querosene, ambos na forma líquida. Como 
oxidante, é comum o uso do oxigênio, também 
na forma líquida. Dentre as vantagens da 
propulsão líquida encontra-se a maior eficiên- 
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cia, manifestada através de um maior empuxo 
para uma mesma massa de combustível, e a 
possibilidade de se ajustar o empuxo instantá- 
neo do motor por meio da injeção de mais ou 
menos combustível e oxidante na câmara de 
combustão. Dessa forma, é possível uma melhor 
precisão na inserção de um satélite em órbita 
terrestre. Por outro lado, é necessária a injeção 
de combustível e oxidante no interior da câmara 
de combustão, o que para empuxos maiores 
requer o uso de turbo-bombas. Além disso, há o 
fato de que o oxigênio, para permanecer na 
forma líquida, deve ser mantido a temperaturas 
inferiores a 183ºC negativos. Para o caso do 
hidrogênio líquido, a temperatura deve ser 
menor do que 253ºC negativos. Operar sob tais 
níveis de temperatura é complexo, além de 
perigoso. 

O projeto L-5 surgiu a partir do 
conhecimento acumulado nos últimos dez anos 
na área de propulsão líquida. Este projeto 
objetiva desenvolver um propulsor líquido que 
utilize querosene e oxigênio líquido e seja capaz 
de substituir o propulsor sólido do quarto 
estágio do VLS-1. Como consequência da maior 


Imagem ilustrativa do motor L-5. 





eficiência energética da propulsão líquida, será 
possível dobrar a massa satelitizável, do atual 
VLS-1. Assim, ao invés da colocação de um 
satélite de 115 kg a 750 km de altitude, seria 
possível colocar um satélite de 200 kg em órbita 
da Terra, e de uma maneira mais precisa. Por ser 
um projeto pioneiro, a injeção de combustível e 
oxidante dar-se-á por gás inerte pressurizado, 
evitando nessa primeira fase o uso de turbo- 
bombas. O empuxo nominal do L5 é de 5.000N. 
Para que a combustão ocorra de modo 
eficiente, é necessária a atomização do oxigênio 
e querosene, o que se dá pela sua passagem 
através do cabeçote de injeção. O processo de 
atomização e mistura do combustível e oxidante 
é crítico para propulsores líquidos e formam 
quase que uma ciência à parte. Outra dificulda- 
de, é que a temperatura de combustão desse par 
propelente, da ordem de 2.700ºC, é muito 
superior à temperatura do material da qual é 
fabricada a câmara de combustão do motor. Não 
fosse este problema suficiente, há o fato de que o 
processo de combustão ocorre a pressões da 
ordem de 100 vezes a pressão atmosférica. 
Portanto, outra área que requer grande conheci- 
mento é o resfriamento interno da câmara de 
combustão para evitar o seu rompimento. 


Motor-foguete a propelente líquido L-15 


Neste projeto pretende-se desenvolver 
um motor foguete a propelente líquido capaz de 
gerar 15.000 N de empuxo, utilizando o par 
propelente oxigênio líquido e álcool etílico. 
Depois de ensaiado e qualificado em solo, 
haverá testes em voo, a serem realizados pelo 
veículo suborbital VS-15. 


Veículo suborbital VS-15 


Uma vez desenvolvido e qualificado em 
solo, será necessário ensaiar o motor L-15 em 
voo, onde são encontradas condições mais 
severas em termos estruturais e térmicos. Para 
tanto, encontra-se também em execução O 





projeto VS-15 que visa ao desenvolvimento e 
qualificação de um veículo suborbital mono- 
estágio capaz de testar em voo o motor L-15 e de 
desenvolver os necessários meios de apoio em 
solo. 


Motor-foguete a propelente líquido L-75 


O projeto L-75 objetiva o desenvol- 
vimento de um modelo de engenharia de um 
motor-foguete a propelente líquido que utiliza- 
rá oxigênio líquido e querosene, capaz de gerar 
75.000 N de empuxo, ou seja, cinco vezes mais 
que o motor L-15. A meta é a substituição do 
terceiro e quarto estágios do VLS-1 atual por 
este novo motor. Além dos desafios elencados 
para o motor L-15, o propulsor L-75 possuirá 
uma turbo-bomba para injetar combustível e 
oxidante na câmara de combustão. Este projeto 
ME foi iniciado em 2008 encontrando-se atualmen- 
te na fase de revisão crítica. 





Imagem ilustrativa do VS-15. 





Maquete do L75. 


Satélite de Reentrada Atmosférica (SARA) 


Os veículos suborbitais nacionais são 
capazes de propiciar até 6 minutos de ambiente 
de microgravidade. No entanto, há experimen- 
tos que requerem tempos superiores, mas o 
Brasilainda não possui a capacidade de propiciar 
à comunidade científica nacional tais meios. 
Visando o preenchimento desta lacuna, o 
Projeto SARA (Satélite de Reentrada Atmos- 
férica) visa disponibilizar à comunidade científi- 
ca brasileira uma plataforma de pequenas di- 
mensões, recuperável e reutilizável, para reali- 
zação de experimentos científicos e tecnológi- 
cos de pequeno porte, sob condições de micro- 
gravidade, com permanência orbital de até 10 
dias. Considerando-se a necessidade de recupe- 
ração e reutilização, torna-se primordial o de- 
senvolvimento de estruturas e materiais capazes 
de resistir ao severo ambiente térmico que 








ocorre durante a reentrada atmosférica, com 
temperaturas da ordem de 6.000ºC. Além disso, 
é preciso desenvolver e qualificar em voo o 
sistema de recuperação, incluindo o paraquedas. 

À plataforma possui o formato cônico com 
base de Im de diâmetro e altura de 1,8 m, com 
uma massa total de 300 kg. A massa da carga útil 
(experimentos) é de 55 kg, com tempo de 
permanência máximo de 10 dias em uma órbita 
equatorial de 300 km. Como parte do desenvolvi- 
mento do SARA, serão realizados dois voos com 
o veículo suborbital VS-40 tendo a plataforma 
SARA como carga útil. Embora tais voos limitem 
o tempo de microgravidade em sete minutos, 
neles serão desenvolvidas as tecnologias de 
eletrônica embarcada, do módulo de experimen- 
tação (onde estarão alojados os experimentos) e 
do sistema de recuperação, através de paraquedas. 

Ao longo do desenvolvimento do projeto 
SARA estão sendo estudados materiais especia- 
is, programas de cálculo para modelar os 
fenômenos físicos durante o complexo fenôme- 
no de reentrada atmosférica, bem como foram 
mcorporados parceiros industriais. Com o 
SARA em operação, o Brasil disporá de uma 
plataforma orbital para a qualificação de compo- 
nentes e equipamentos espaciais e realização de 
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Imagem ilustrativa da estrutura, eletrônica 
embarcada, sistema de recuperação e módulo 


de experimentação do SARA. 
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Iustração das fases do voo do SARA: lançamento, órbita e recuperação. 


experimentos científicos, a um custo bastante 
inferior âquele existente no mercado internacio- 
nal. 


Plataforma suborbital de microgravidade 
(PSM) 


A realização de experimentos em ambien- 
te de microgravidade por meio de veículos 
suborbitais requer o desenvolvimento de 
plataformas suborbitais de microgravidade 
(PSM). A PSM constitui a carga-útil que é 
levada ao espaço na parte superior do foguete. 
Além de abrigar os experimentos propriamente 
ditos, a PSM deve possuir subsistemas capazes 





de prover energia, controle de velocidade 
angular, sistema de telemetria para envio e 
recepção de sinais ao Centro de Controle, rede 
pirotécnica e sistema de recuperação para 
resgate, incluindo o sistema de paraquedas. 


Veículo Suborbital VS-40M 


O veículo suborbital VS-40 é constituído 
pelo terceiro e quarto estágios do VLS-1. O seu 
desenvolvimento se deu em função da necessi- 
dade de se testar o propulsor do quarto estágio 
do VLS-1 em condições do vácuo do espaço. O 
veículo suborbital VS-40M é um VS-40 
modificado. As modificações incluíram um Dis- 
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de Acoplamento 
com o Veículo Módulos de Experimentos Módulo de Recuperação 


Imagem ilustrativa da PSM, que tem por objetivo desenvolver uma nova plataforma 


para utilização em veículo suborbital. 





Imagem ilustrativa do VS 40-SHEFEX 2. 








positivo Mecânico de Segurança (DMS) na rede 
de ignição, a melhoria da proteção térmica inter- 
na ao motor; modificação no projeto da tampa 
traseira; e modificação na geometria interna do 
grão propelente, todas aplicáveis ao motor S40 
(primeiro estágio do veículo). Em outubro de 
2010 foi realizado, com sucesso, o tiro em banco 
de qualificação do motor S40M, que deverá 
atender aos voos do SARA Suborbital e do 
SHEFEX 2, projeto da Agência Espacial Alemã 
(DLR). A partir da qualificação do S40M, o 
Programa Espacial Brasileiro passa a dispor de 
um veículo suborbital VS-40M mais seguro e 
com maior confiabilidade, para atender tanto ao 
mercado nacional, quanto ao internacional. 


Desenvolvimento de compósitos termo- 
estruturais de carbono reforçado com fibras de 
carbono e híbridos 


Em junho de 2009 o Centro de Gestão e 
Estudos Estratégicos (CGEE), órgão subor- 
dinado ao Ministério de Ciência e Tecnologia 
(MCT), publicou uma visão prospectiva sobre 
materiais avançados para aplicações espaciais. 
Dentre as recomendações do CGEE encontra- 
se a produção de materiais para uso em sistemas 
de proteção térmica no setor espacial. Como 
exemplo de aplicação de tais materiais pode ser 
citado o Satélite de Reentrada Atmosférica 
(SARA). Outro exemplo importante é o inserto 
da garganta dos bocais através dos quais são 





Fabricação de materiais a base de Carbono- 
Carbono: fibras, pré-formas, garganta de 
tubeira e disco de freios. 





expelidos os produtos de combustão de 
motores-foguete a propelente sólido. Da 
mesma forma que o sistema de guiamento e con- 
trole, esses materiais são de acesso restrito no 
mercado internacional, portanto, torna-se ne- 
cessário o seu desenvolvimento no Brasil. Neste 
contexto o [AE trabalha no desenvolvimento de 
tecnologias de processamento de compósitos de 
carbono reforçados com fibras de carbono e 
materiais correlatos. 


Tecnologia de fabricação e análise de falhas de 
compósitos termoestruturais 


Outra recomendação que consta do 
estudo publicado pelo Centro de Gestão e Estu- 
dos Estratégicos (CGEE) em 2009, é a criação 
da infraestrutura necessária para realização de 


ensaios de resistência mecânica de materiais à 
tração, flexão, cisalhamento e compressão, em 
temperaturas superiores a 1.000ºC. Além da 
caracterização mecânica, esses materiais devem 
ser caracterizados termicamente, ou seja, 
propriedades como condutividade e difusivida- 
de térmica devem ser conhecidas em uma faixa 
de temperatura variando entre 100 e 2000ºC. 

De acordo com o estudo do CGEE: “O 
acesso à informação sobre esses ensaios na literatu- 
ra internacional é restrito. A montagem de um 
laboratório com este objetivo permitirá avaliar o 
desenvolvimento do processo de fabricação, a 
qualificação final do material obtido e a formação 
de recursos humanos qualificados para esta tarefa. 
Além da caracterização dos materiais, será neces- 
sária a adequação do instrumental para realização 
destes ensaios, bem como a definição das normas 
técnicas a serem utilizadas. Com isso, espera-se 
que sejam prestados serviços relevantes à indústria 
nacional, que é carente deste tipo de capacidade.” 

Os materiais compósitos termo- 
estruturais S1C/C (carbeto de silício/carbono) e 
S1C/S1C (carbeto de silício/carbeto de silício) 
são potenciais candidatos para compor a camada 
externa da blindagem térmica em veículos 
espaciais, utilizando o mecanismo de dissipação 
de calor por rerradiação. Esses materiais tam- 
bém encontram uso em inúmeras outras aplica- 














Caracterização e termodinâmica de 
materiais para utilização em motor- 
foguete a propelente líquido. 
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ções no setor aeroespacial e de defesa. Além das 
técnicas de fabricação inovadoras desses mate- 
riais, este projeto visa a obtenção de medidas de 
difusividade e condutividade térmicas, e de 
caracterização mecânica, emaltas temperaturas. 


Projetos em P&D em Tecnologias Associadas 
a Veículos Lançadores 


A Carteira de Projetos de P&D em 
Tecnologias Associadas a Veículos Lançadores 
tem como meta desenvolver, no âmbito do IÃE, 
projetos que, em um prazo de até 24 meses e ao 
custo inferior a 300mil reais, possam disponibi- 
lizar tecnologias, processos, materiais e progra- 
mas de cálculo associados ao desenvolvimento 
de veículos espaciais. Neste processo, ocorre 
geração de conhecimento, capacitação de 


Iv; dio anil Infraestrutura laboratorial para 
equipes, envolvimento da indústria nacional e p 
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interação com outros grupos de pesquisa. 





A participação de universidades e outras 
instituições de pesquisa e desenvolvimento é 
benvinda, desde que em cooperação com os 
Grupos de Pesquisa do LÃE. A participação de 
empresas nacionais ocorre por meio da 
contratação de serviços. Anualmente, são 
publicadas Chamadas Internas de Trabalho, por 
meio das quais os Grupos de Pesquisa do IAE 
submetem suas propostas, das quais pode 
constar a participação de outras instituições de 
pesquisa. Em média são aprovadas 10 propostas 
a cada ano. Os resultados obtidos são apresen- 
tados em Seminário, aberto à comunidade 
científica e acadêmica. Entre 2005 e 2010, foram 
realizadas 7 Chamadas Internas de Trabalho e 4 
Seminários Internos. Das 65 propostas 
aprovadas, 35 já foram concluídas. Em 2010 
foram concluídos os projetos: 


e Determinação de entalpia de materiais 
energéticos por método calorimétrico; 

e Modernização do sistema de ignição de 
motor-foguete a propelente sólido; 

e Implantação da técnica “Pressure Sensitive 
Paint” no Túnel Transônico Piloto (T'TP) 
para realização de ensaios em modelos de 
veículos suborbitais; 

e Avaliação do modelo atmosférico ETA de 
alta resolução para a região do Centro de 
Lançamento de Alcântara; 

e Síntese do GAP/POLIBAMO e sua aplica- 
ção em propelente; 

e Sistema portátil de aquisição de dados 


meteorológicos; 

e Ativação de compostos poliméricos por 
plasma; 

e Síntese de resina borada ablativa para 
compósitos; 


e Realização de ensaios do VS-30 no Túnel 
Transônico Piloto; e 

e Adequação do Túnel de Vento TA-2 para 
simulação da Camada Limite Atmosférica do 
Centro de Lançamento de Alcântara. 


Dentre os projetos em execução, vale 
destacar: 


Desenvolvimento de fios da liga NirTi com 
EMF para aplicação aeroespacial - Uso 
eletropirotécnico; 

Ensaios mecânicos a alta temperatura de 
compósitos; 

Caracterização e termodinâmica de materiais 
para motor-foguete a propelente líquido; 
Desenvolvimento de processo para obtenção 
de ligas Ti-Al para aplicações aeroespaciais; 
Construção, operação e caracterização de 
uma tocha de plasma para processos de 
materiais cerâmicos de barreira térmica; 
Isolante térmico de Carbono-Carbono pata 
temperaturas até 1.473 K; 

Síntese de dimetildiclorossilano, precursor 
de siliconas, utilizadas para obtenção de 
Carbeto de Silício; 

Otimização de trajetória de veículos lança- 
dores de satélites; 

Capacitação laboratorial para a realização de 
estudos com o novo oxidante energético 
ADN aplicado em propelentes; 
Envelhecimento acelerado de propelente 
sólido compósito aplicado a motor-foguete; 
Escoamento atmosférico no Centro de 
Lançamento de Alcântara — Parte II; 
Monitoramento em tempo real do processa- 
mento de compósitos C/C por resistividade 
elétrica; 

Estudo do perfil de vento no Centro de 
Lançamento de Alcântara; 

Monitoramento do campo elétrico atmosté- 
rico na região de São José dos Campos; 
Desenvolvimento e montagem de condu- 
tivímetro para avaliação de materiais de 
proteção térmica; 

Estudo de interferências e da compati- 
bilidade eletromagnética entre antenas do 3º 
e 4º estágios do VLS-1; 

Elaboração de rotinas computacionais para 
análise vibro-acústica de estruturas aeroes- 
paciais submetidas a excitações acústicas 
aleatórias; é 

Capacitação para desenvolvimento de 
modelos aerodinâmicos aplicados a configu- 
rações de veículos espaciais. 


TÁ 














Uma instituição de pesquisa e desenvolvimento tem 
As diversas 





como vocação a produção do conhecimento. 
formas de difusão deste conhecimento são a chave para 
sua absorção e transforr 1 inovação, agregando 
valor para a sociedade. Os avanços científicos 
tecnológicos alavancam o progresso do país. 





vação em 





s projetos desenvolvidos pelo IÃE 

resultam de demandas do Comando 

da Aeronáutica, da Agência Espacial 

Brasileira e de oportunidades 
provenientes de agências de fomento à pesquisa, 
desenvolvimento e inovação. Em muitos casos 
os resultados de tais projetos são equipamentos 
prontos para o voo, ou para serem ensaiados em 
solo. Há situações nas quais o desenvolvimento 
de novos processos, materiais e programas 
computacionais são os projetos. Em um terceiro 
grupo, encontra-se a pesquisa tecnológica, meio 
para se atingir a Inovação. 

Apesar das suas diferentes finalidades, o 
registro documental é comum a todas as 
atividades desenvolvidas no IÃE. Há a docu- 
mentação interna, representada por desenhos, 
relatórios, programas de computador, manuais, 
solicitações de ensaios, cujo acesso é reservado 
aqueles envolvidos no projeto, e documentação 
referente a publicações externas, nacionais e 
internacionais, de caráter ostensivo. Há tam- 
bém os depósitos de patentes e registro de 
programas computacionais. À experiência 
acumulada em anos de pesquisa e desenvolvi- 
mento pode ainda resultar em capítulos de livros 
e livros completos, que servirão de instrumen- 


Publicações técnico-científicas em 2010. 


Tipo de publicação 


Artigos de eventos científicos 


Artigos de periódicos científicos 
Livros 

Capítulo de livros 

Manuais Técnicos 

Patentes 


Relatórios Técnicos 
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tos à formação das gerações futuras. À impor- 
tância da disseminação do conhecimento foi 
ratificada pela Direção do IAE com a criação e 
lançamento em 2009 de uma revista científica 
internacional intitulada Journal of Aerospace 
Technology and Management (JATM). 

Nas seções seguintes serão brevemente 
apresentadas as ações desenvolvidas pelo IAE 
nas áreas relativas ao registro e disseminação do 
conhecimento e da propriedade intelectual. 


Publicações 


De acordo com o Sistema de Controle da 
Documentação Técnica (SCD'T) do Sistema de 
Gestão da Documentação do IAE (GEDOC), 
foram produzidos em 2010, 357 relatórios 
técnicos, todos de acesso reservado. No entan- 
to, parcela significativa dos servidores de nível 
superior do IÃE é formada por mestres e 
doutores. Apesar da preocupação com a preser- 
vação do conhecimento, parte do trabalho por 
eles desenvolvido é passível de publicação no 
Brasil e no Exterior, constituindo-se numa 
oportunidade de submeter à apreciação e 
julgamento da comunidade científica nacional e 
internacional os trabalhos desenvolvidos no 
Instituto. Em 2010, foram publicados 120 
artigos em revistas e em anais de congressos, os 
quais são listados ao final deste capítulo com 
seus autores, títulos e local de publicação. 

Ocorreu também em 2010 a publicação 
do livro "Passive Control of Combustion 
Instability". A obra, publicada pela editora 
alemã Lambert Academic Publishing (LAP), é 
fruto dos trabalhos experimentais desenvolvi- 
dos no IÃE e no Moscow Aviation Institute 
(MAT) durante o curso de doutoramento do 
Cel. Av. Avandelino Santana Jr na Rússia. Nele é 
apresentado um roteiro para aplicação prática de 
ressonadores e abafadores, capazes de suprimir 
ou mitigar o aparecimento de instabilidade de 
alta frequência em câmaras de combustão, efeito 
comum em motores-foguetes a propelente 
líquido, propulsores sólidos, queimadores 
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industriais e turbinas aeronáuticas. Além desse 
livro, capítulos de livros, também listados ao 
final deste capítulo, foram escritos por pesqui- 
sadores do Instituto 


Journal of Aerospace Technology and 
Management (JATM) 


O JATM foi criado para publicar os 
resultados de pesquisa relacionados à área aero- 
espacial, promovendo, assim, uma fonte 
adicional de difusão e interação com a comuni- 
dade científica mundial. O JATM, como ficou 
conhecido, publica artigos selecionados pelo pro- : | 
cesso double blind peer review, coordenado pelo Journal of Aerospace Technology and Management 
seu Comitê Editorial, composto por pesquisa- 
dores e tecnologistas do IAE, membros da 
comunidade científica internacional, além dos 
revisores ad-hoc. 

Em 2010 foram publicados os números 1, Capa do Vol. 2, N.3 do JATM. 
2 e 3 do Volume 2 com um total de 36 artigos 
originados de diversas instituições do Brasile do 
mundo. O JATM publica 750 exemplares de ca- 





da número, distribuindo-os para diversas insti- e Portal para periódicos de livre acesso na 
tuições do país e do exterior. O JATM é adepto Internet (LIVRE); 
do movimento do acesso livre à informação na e GOOGLESCHOLAR; 
internet, sendo o seu acervo disponibilizado em » Sumícios de Resvicuas Rrnileim 
seu portal na internet, www.jatm.com.br. Em (SUMARIOS.ORG); 
2010 houve cerca de 6.000 visitas ao acervo do - Electronic Journals Library (EZB); 
JATM, oriundas de 43 países. Ulrich's Periodicals D; 
O Comitê Editorial do JATM tem como º O E O CACEns. GM OCenen) 
indexação da revista nas bases bibliográ- ED 
meta a indexação g | o 
ficas internacionais relevantes. Com apenas dois e China Educational Publications 
anos de existência, o Comitê Editorial conse- (SOCOLOWAR); e 
guiu atribuir ao JATM um alto grau de qualidade e Regional Cooperative Online Information 
editorial e científica e assim, conseguiu sua System for Scholarly Journals 
indexação e adição em diversas bases referencia- (LATINDEX). 
Is Internacionais e nacionais, a saber: 
e Chemical Abstracts Service (CAS); Inovação tecnológica 
e Directory of Open Access Journals 
(DOAJ); Em função de bolsas de estudos 
e The e-journal gateway from global literature oferecidas pelo Conselho Nacional de Desen- 
(I-GATE); volvimento Científico e Tecnológico (CNPq), 


pela Coordenação de Aperfeiçoamento de 


e 


Visitas 


1 DENENIE 72 


Pessoal de Nível Superior (CAPES) e pelas 
agências de fomento estaduais, da qual a 
Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de 
São Paulo (FAPESP) é um exemplo, milhares de 
profissionais em diversas áreas do conhe- 
cimento humano desenvolveram estudos de 
pós-graduação no Brasil e no exterior ao longo 
das últimas décadas. Como resultado desse 
notável esforço, iniciado em 1951 com a criação 
do CNPq, o Brasil ocupa a 13º posição mundial 
dentre os países com maior produção científica. 
Apesar da situação satisfatória em termos 
da pesquisa científica, a quantidade de patentes 
registradas ainda é limitada. De acordo com 
estudo publicado em 2008 pelo United States 
Patent and Trademark Office, o Brasil ocupava a 
trigésima-terceira posição na quantidade de 
patentes com validade internacional. Esse estu- 
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Origem dos acessos à versão online do JATM em 2010. 





do refere-se ao período 2006-2009, no qual o 
Brasil aparecia com 234 patentes registradas. 
Para se ter uma noção global do problema, vale 
citar que a primeira colocação era ocupada pelo 
Japão, com 141.203 patentes, seguido por Esta- 
dos Unidos, Coreia do Sul e China, com 82.284, 
80.688 e 34.537, respectivamente. Mesmo 
quando comparado a dois outros parceiros do 
BRIC, os números brasileiros são inferiores, 
haja vista que Rússia e Índia tiveram 19.943 e 
1.385 patentes registradas, respectivamente. 

Em visita realizada ao IÃE em janeiro de 
2010, o então Ministro de Estado Chefe da 
Secretaria de Assuntos Estratégicos da 
Presidência da República, Embaixador Samuel 
Pinheiro Guimarães, afirmou que uma das 
razões para tal disparidade vem do fato de que os 
EUA investem 3% do seu PIB em pesquisa 


Ao 





Lud é 1) o rao 
Pro ucas téecnico-cientifica 


Ranking de publicação em periódicos científicos 
indexados na base Web of Science/IST. *. 


País Quantidade de artigos 
Estados Unidos 341.038 


O 3AO38 
China 
Reino Unido 
Alemanha 
Japão 
Canadá 
Itália 
Espanha 
Índia 
Coreia do Sul 


Austrália 


38.651 
38.599 
Brasil 32.100 


Holanda 
Rússia 
Taiwan 
ESTA 
Suiça 
Suécia 
Polônia 


“FONTE: Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal 
de Nível Superior (CAPES). Atualizada em: 12/11/2010. 





científica e tecnológica, e o Brasil, por seu turno, 
investe 1% do seu PIB, anuais, sendo esta 
quantia dividida quase que igualmente entre o 
governo e ainiciativa privada. 

A cadeia da inovação é composta pelas se- 
guintes etapas: educação, pesquisa científica, 
pesquisa tecnológica e inovação. Muito embora 
não se deva desprezar o esforço do país para 
tornar a educação básica universal, estudos 
nacionais e internacionais demonstram que o 
Brasil necessita, ainda, de um mutirão nacional 
em prol da educação básica, composta do 
Ensino Fundamental e do Ensino Médio. Além 
disso, é preciso incentivar a opção desses jovens 


pelo ensino superior na área de ciências. No 
Brasil, o percentual de graduados na área 
técnica-científica é de 16%, bastante inferior à 
China e à Coréia do Sul, onde esses percentuais 
são de 55% e 43%, respectivamente. 
Anualmente 33 mil engenheiros ingressam no 
mercado de trabalho nacional, cuja demanda por 
profissionais qualificados é três vezes maior. 

Muito embora a Pesquisa Científica seja 
feita nas universidades e instituições de pesqui- 
sa, a pesquisa tecnológica ainda é incipiente no 
Brasil, notadamente nas indústrias. Como 
consequência dessa constatação, o Governo 
Federal criou mecanismos de incentivo ao setor 
produtivo nacional, facilitando a cooperação 
entre os institutos de pesquisas governamentais 
e empresas privadas. Dessa forma, procura-se 
potencializar o desenvolvimento tecnológico 
do Brasil, conferindo maior competitividade e 
valor agregado aos produtos brasileiros. 

Históricamente, os projetos desenvolvi- 
dos no IAE sempre envolveram inovação 
tecnológica que, muitas vezes, foi repassada à 
indústria nacional, após atingir o nível de 
maturidade tecnológica necessária, como 
estabelecido pelo processo de desenvolvimento 
de tecnologia. Foi assim, por exemplo, no 
desenvolvimento do motor a álcool e na tecno- 
logia de fabricação do aço 300M, utilizado nos 
envelopes-motores do Veículo Lançador de 
Satélites (VLS-1). Também não se deve deixar de 
mencionar que algumas das mais importantes 
empresas nacionais na área de materiais compó- 
sitos são formadas por técnicos e engenheiros 
oriundos do IAF. Hoje, além de prestarem 
serviços ao IÃE, essas empresas são grandes 
fornecedoras para o mercado nacional e interna- 
cional, agregando valor ao produto fabricado 
com tecnologia e mão de obra brasileiras. Outro 
exemplo é a tecnologia de obtenção do titânio, 
que foi desenvolvida no LÃE na década de 1980 e 
transferida para uma empresa estatal. Há 
também algumas indústrias da área de defesa 
que, ao desenvolverem projetos em parceria 
com o IÃE, capacitam-se para participar do 
mercado global. 


E 
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Níveis de Maturidade Tecnológica 


Processo de desenvolvimento de uma tecnologia mostrando os níveis de maturidade 
tecnológica (TRL - Technology Readiness Level): essa métrica, em implantação no 
IAE, é uma medida do grau de maturidade de uma tecnologia em desenvolvimento para 
a tomada de decisão quanto a sua incorporação em um sistema ou subsistema. 


Registro de patentes 


Com os objetivos de difundir a cultura de 
propriedade intelectual; conhecer as possibili- 
dades e as oportunidades de investimentos em 
Pesquisa e Desenvolvimento para setor aeroes- 
pacial; orientar os pesquisadores na elaboração e 
na redação do pedido de patente; depositar e 
acompanhar os pedidos de patente, de modelo 
de utilidade e de registro de programa de 
computador no Instituto Nacional de 
Propriedade Industrial (INPI); e coordenar a 
transferência de tecnologia desenvolvida no 
DCTA para a indústria nacional, foi criado em 
2006 o Núcleo de Inovação Tecnológica 


(NIT/DCTA). 





Recentemente o INPI publicou um 
relatório intitulado Instituições de Pesquisa 
Não Acadêmicas Brasileiras — Utilização do 
Sistema de Patentes de 1990 a 2007. Neste 
trabalho verificou-se a existência de 673 paten- 
tes, registradas por instituições de pesquisa, 
como o IÃE. Dos 47 institutos de pesquisa que 
depositaram pedidos de patentes no período, 18 
deles foram responsáveis por 91% dos pedidos. 
O DCTA ocupou a quinta posição entre essas 
47 instituições. Muito embora o relatório do 
INPI não faça distinção entre os diversos 
institutos que compõem o DCTA, coube ao 
IAE a maioria dos pedidos do DCTA, conforme 
demonstrado pelas subclasses dessas patentes, 
quais sejam: 


Ao 
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Ranking de depósitos de patentes de 
Instituições de Pesquisa Não Acadêmicas”. 


Bois iniitoro N 


Empresa Brasileira de Pesquisa pr 
Agropecuária 16 
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento na 
em Telecomunicações 

Instituto de Pesquisas Tecnológicas do [e] 
Estado de São Paulo S/A 

Fundação Oswaldo Cruz 50 | 
Centro Técnico Aeroespacial 47 


Instituto de Tecnologia para o py 


Desenvolvimento 

Instituto Nacional de Tecnologia 
Centro de Tecnologia Mineral 
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica 
Fundação Butantan 

Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais 


ELA 
EE 
Instituto Nacional de Pesquisas da as] 
Amazônia 
Fundação Centros de Referência em mM 
Tecnologias Inovadoras 


Genius - Instituto de Tecnologia 


Outras Instituições com 8 ou menos 
depósitos 


Total 


* FONTE: sinpi/cedin/sistema ad 


z 
o 
4 
4 
| 
1 
1 
1 
1 
1 
8 


á 
| 
Õ 
TÁ 
2 
4 
2 
2 
8 
6 
5 
3 
2 
8 

73 


e C0O4B - Cal, Magnésia, Cimentos e suas 
Composições, Refratários e Tratamento da 


Pedra Natural; 


e B22F - Trabalho mecânico com pó metálico; 
fabricação de artigos a partir de pó metálico; 
fabricação de pó metálico”; 

- G02B - Elementos, Sistemas ou Aparelhos 
Óticos; e 

- H01Q- Antenas. 


Coube a uma pesquisadora do IAE, Dra 





Mirabel Cerqueira Rezende, a primeira posição, 
no que tange à quantidade de patentes solicita- 
das individualmente. Até 2010, foram concedi- 
das 10 patentes aos pesquisadores. Foram 
também depositados 19 pedidos e solicitados 5 
registros de softwares. 


Publicações 


Os resultados das pesquisas realizadas no IÃE, 
se traduziram em artigos científicos 
publicados, em sua maioria, em periódicos 
internacionais, como pode ser verificado na 
lista a seguir: 


Artigos de Periódicos: 


ABDALA, J. M. de A.; FERNANDES, B. B.; 
SANTOS, D. R.; HENRIQUES, V. A. R; 
MOURA NETO, C. de; RAMOS, A. 5. 
Preparation of 50Ni 45Ti 5Zr powders by high- 
energy ball milling and hot pressing. Journal of 
Alloys and Compounds, v. 495, n. 2, p. 423-427, 
Apr. 2010. 


ACCHAR, W; SILVA, Y. B. F; CAIRO, C. A. 
Mechanical properties of hot-pressed ZrO02 
reinforced with (WI1)C and ALZOS3 additions. 
Materials Science & Engineering: A, v. 527,n.3, 
p. 480-484, Jan. 2010. 


ALMEIDA, D.S. de; CAIRO, C. A. A.;SILVA, 
C. R. M.; NONO, M. C. A.. Thermal barrier 
coatings by electron beam-physical vapor 
deposition of zirconia co-doped with yttria and 
niobia. Journal of Aerospace Technology and 
Management, São José dos Campos, v. 2, n. 2, p. 
195-202, May-Aug., 2010. 


ALVES, Eder Paduan; PIORINO NETO, 
Francisco; AN, C. Y. Welding of AA1050 
aluminum with AISI 304 stainless steel by 
rotary friction welding process. Journal of 
Aerospace Technology and Management, São 


E 


José dos Campos, v.2, n.3, p.301-306, sep.-dec. 
2010. 


ANCELOTTI JR. A. €C.; PARDINI, L. C.; 
BEZERRA, E. M.; ROACH, D. Use of the 
Mar-Lin criteria to determine the influence of 
porosity on the iosipescu and short beam shear 
properties in carbon fiber polymer matrix 
composites. Materials Research, v. 12, n. 1, p. 
63-69,2010. 


AZEVEDO, João Luiz F.; SILVA, Luís F. 
Figueira da; STRAUSS, Daniel. Order of 
accuracy study of unstructured grid finite 
volume upwind schemes. Journal of the 
Brazilian Society of Mechanical Sciences and 
Engineering, v. 32,n.1, p.78-93, jan.-mar. 2010. 


BIZARRIA, Francisco Carlos P; BIZARRIA, 
José Walter Parquet; SPINA, Fábio Duarte; 
Rosário, João Maurício. Technique applied im 
electrical power distribution for Satellite 
Launch Vehicle. Journal of Aerospace 
Technology and Management, São José dos 
Campos, v.2,n.3, p.263-268, sep.-dec. 2010. 


BRAGA,N.A.;CAIRO,C. A. A.; FERREIRA, 
N. G.; BALDAN,M. R.; TRAVA-AIROLDI, 
V. J. One-step CVD-diamond coating process 
on 3-D titanium substrates using reticulated 
vitreous carbon as a solid carbon source. 
Diamond and Related Materials, v. 19, n. 7-9, p. 
764-767, July-Sept. 2010 


BRAGA, N. A.; CAIRO, C. A. A.; MATSU- 
SHIMA, J. T; BALDAN, M. R.; FERREIRA, 
N. G. Diamond/porous titanium three- 
dimensional hybrid electrodes. Journal of Solid 
State Electrochemistry, v. 14, n. 2, p. 313-321, 
2010. 


BREVIGLIERI, Carlos; AZEVEDO, João Luiz 
F.; BASSO, Edson; SOUZA, Maximiliano A. F. 


Implicit high-order spectral finte volume 
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method for inviscid compressible flows. ALA A 
JOURNAL v. 48, n..10, p.2365-2376, 2010. 
DOI. 10.2514/1.]050395 


CAMPOS, E.A.; DUTRA,R.C. L.; REZENDE, 
L. C.; DINIZ, M. F; NAWA, W. M. D.; IHA, K. 
Performance evaluation of commercial copper 
chromites as burning arate catalyst for solid 
propellants. Journal of Aerospace Technology 
and Management, São José dos Campos, v.2, n.3, 
p.323-330, sep.-dec. 2010. 


CASTRO, J. J. B.; PAULA, A. L. Retrieval of 
permittivity and permeability of homogeneous 
materials from scattering parameters. Journal of 
Electromagnetic Waves and Applications, v. 24, 
fio 11=1250:1963=15/4,2010. 


CIOFFI, M. O. H.; VOLPIANO, G.; 
VOORWALD, H. J. C.; REZENDE, M.C. 
Carbon fiber non-crimp multi-axial 
reinforcement and epoxy mono-component 
system composite: fatigue behavior. Procedia 
Engineering, v. 2, p. 341-348, 2010. 


CIOFFI, M.; VOORWALD, H. J. €C.; 
CAMARGO, J. A. M.; REZENDE, M. C.; 
ORTIZ, E.; AMBROSIO, L. Fractography 
analysis and fatigue strength of carbon 
fiber/RTM6 laminates. Materials Science & 
Engineering: À, v. 527, p. 3609-3614,2010. 


CORREA, €.S., OYAMA,M. D.; CAMILLO, 
G. L.; CALVETITI, L. Estudo de caso de 
convecção induzida pela topografia sobre a 
região sul do Brasil. Ciência e Natura, Santa 
Maria, R$, v. 32, n. 1 p. 83-102,2010. 


DANTAS, €C. C.; GAMA, A. M. Microma- 
genetic simulations of spinel ferrite particles. 
Journal of Magnetism and Magnetic Materials, 
v. 322,n. 19, p. 2824-2833, Oct. 2010. 


FISCH, Gilberto. Comparisons between 
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aerovane and sonic anemometer wind measu- 
rements at Alcântara Launch Center. Journal of 
Aerospace Technology and Management, São 
José dos Campos, v.2,n.1, jan-apr., 2010. 


FLEMING, R. R.; PARDINI, L. €.; BRITO, 
C. A. R.; OLIVEIRA, M. S.; ALVES, N. B; 
MASSI, M. Plasma treatment of 
polyacrylomtrile/vinyl acetate films obtained 
by the extrusion process. Polymer Bulletin, v.65, 
p. 450-459, July 2010. 


FOLGUERAS, L. de C.; ALVES, M. A: 
REZENDE, M. C. Microwave absorbing paints 
and sheets based on carbonyl iron and 
polyanilne: measurement and simulation of 
their properties. Journal of Aerospace 
Technology and Management, São José dos 
Campos, v.2,n.1,p. 63-70, Jan.-Apr. 2010. 


FOLGUERAS, L. de C.; ALVES, M. A: 
REZENDE, M. C. Dielectric properties of 
microwave absorbing sheets produced with 
silicone and polyaniline. Materials Research, v. 
13,n.2, p. 197-201, Apr.-June 2010. 


GAMA, A. M.; REZENDE, M. €C. Complex 
permeability and permittivity variation of 
carbonyliron rubber in the frequency range of 2 
to 18 GHz. Journal of Aerospace Technology 
and Management, São José dos Campos, v. 2, 
n.1, p. 59-62, Jan.-Apr. 2010. 


GARCIA, J. A. O.; DIAS; N.S., LIMA, G.L.; 
PEREIRA, W D. B.; NOGUEIRA, N. F. 
Advances of orbital gas tungsten arc welding for 
Brazilian space applications - experimental 
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Sociedade 


“Sem um fim social o saber será a 
maior das futilidades”. 
Gilberto Freyre 


De nada valeria todo o esforço despendido em pesquisa e 
desenvolvimento se este não pudesse ser revertido em Bem 
Social. Fortalecer laços e ampliar canais de comunicação para 
com o entorno sócio-cultural, político, econômico e técnico- 
científico favorece a disseminação deste Bem Social e dá 
visibilidade ao potencial brasileiro. 


impacto das atividades do IÃE e do 
DCTA pode ser medido quando se 
compara a São José dos Campos de 
hoje com aquela de 60 anos atrás, 
quando o então Ministério da Aeronáutica 
decidiu instalar o Centro Técnico da 
Aeronáutica (CTA), instituição que abriga o 
IAE. Desde então, a cidade cuja economia era 
baseada na agricultura e que era famosa por ser 
um excelente local para se tratar de tuberculose, 
tornou-se uma das mais prósperas e melhores 
cidades para se viver no Brasil. Esse desen- 
volvimento é resultado do trabalho coletivo de 
toda a sociedade que mora e labuta na cidade de 
São José dos Campos e na região, conhecida 
como Vale do Paraíba. Todavia, não se pode 
deixar de mencionar que foi a instalação do CTA 
e dos seus institutos, na primeira metade da 
década de 1950, que propiciou as condições 
econômicas para essa transformação. 
Sendo parte do CTA, é natural que o IÃE 
se orgulhe das contribuições que ofereceu para o 
desenvolvimento sócio-econômico do Vale do 
Paraíba e do Brasil. Foi do IPD (Instituto de 
Pesquisas e Desenvolvimento), fundido ao Ins- 
tituto de Atividades Espaciais em 1991, para 
formar o atual Instituto de Aeronáutica e Espa- 
ço, que surgiu a Embraer, motivo de orgulho de 
todo cidadão brasileiro e, em especial, dos 
visionários civis e militares que decidiram 
estabelecer a indústria aeronáutica no Brasil em 
uma época que o país importava bicicletas. Hoje 
a Embraer é a terceira maior empresa de aviação 
do mundo e um dos maiores exportadores 
brasileiros, contribuindo, assim, para um saldo 
positivo na balança comercial brasileira e para a 
geração de milhares de empregos. 


O Brasil na era espacial 
Foi a Alemanha, em plena II Guerra 


Mundial (1939-1945), que criou o primeiro 
foguete da era moderna, o V-2. No Brasil, o 


desenvolvimento de foguetes iniciou-se na 
década de 1960. Como era em São José dos 
Campos que existia um polo aeronáutico, foi na- 
tural a escolha do Governo Federal de aqui esta- 
belecer o Programa Espacial Brasileiro. Desde 
então, a empreitada foi das mais difíceis, com 
dificuldades internas e externas, todas 
suplantadas com determinação, criatividade, 
dedicação e competência. Centenas de foguetes 
fabricados no IAE foram lançados ao espaço a 
partir dos dois centros de lançamento 
brasileiros: Centro de Lançamento da Barreira 
do Inferno (CLBI) e Centro de Lançamento de 
Alcântara (CLA), localizados no Rio Grande do 
Norte e Maranhão, respectivamente. O sucesso 
alcançado foi tamanho, que hoje foguetes 
brasileiros são vendidos à Agência Espacial 
Europeia (ESA) para realização de 
experimentos em ambiente de microgravidade 
(VSB-30) e para realização de voos atmosféricos 
em regime de escoamento hipersônico (VS-40), 
ambos liderados pelos alemães. Tais 
desenvolvimentos colocam o Brasil em um 


O Diretor do IAÃE entrega certificado de 
personalidade ilustre a Ozires Silva, fundador 
da Embraer, na inauguração da Galeria dos 
Pioneiros na Área de Ciência e Tecnologia 


Aeroespacial no DCTA, São José dos Campos. 








patamar privilegiado no cenário internacional, 
no qual são poucas as nações que são capazes de 
desenvolver artefatos espaciais. 


O álcoolea crise do petróleo 


O IAE também se fez presente por oca- 
são da crise mundial do petróleo, ocorrida em 
meados da década de 1970, quando os maiores 
produtores do ouro negro decidiram elevar o 
preço do barril levando o mundo à grave crise 
econômica. Para um país em desenvolvimento, e 
na época fortemente dependente da importação 
de petróleo, a majoração de preço dessa fonte de 
energia mergulhou o Brasil em uma crise 
econômica sem precedentes. No entanto, nas 
crises surgem oportunidades para inovação e 
quebra de paradigmas. Baseado no capital inte- 
lectual existente no IÃE, no capital financeiro 
disponibilizado pelo Governo Federal e no espí- 
rito empreendedor do povo brasileiro, foi de- 
senvolvido o motor a álcool. Os resultados da- 
quela pesquisa são hoje usufruídos por toda a 
sociedade na forma de um combustível 
renovável, menos poluente e inteiramente 
produzido com mão de obra brasileira. O uso de 
motores que podem tanto funcionar a álcool 
como a gasolina é hoje exemplo para outras 
nações do globo. 


À segurança aeronáutica 


Sessenta anos após a criação do CTA a 
quantidade de passageiros transportados por 
avião no Brasil suplantou aquela transportada 
por ônibus, fato que deixaria Santos Dumont 
muito orgulhoso. Além de comodidade, rapi- 
dez, conforto e custo, o transporte aeronáutico 
é o mais seguro que existe. Parte dessa segurança 
vem do esforço daqueles que, em solo, 
trabalham diuturnamente para assegurar que 
milhões de passageiros cheguem aos seus 


destinos sãos e salvos. Apesar disso, acidentes 
acontecem. Todas as vezes que um acidente 
aeronáutico com aeronaves comerciais ocorre 
no Brasil, é levada a cabo uma investigação 
aeronáutica, conduzida pelo Centro de 
Investigação e Prevenção de Acidentes 
Aeronáuticos (CENIPA), ligado ao Comando 
da Aeronáutica. Se há suspeita de que o acidente 
tenha sido causado por falha de material, o IAE 
participa da investigação, avaliando as partes 
recuperadas da aeronave. Trata-se de um 
trabalho invisível à sociedade brasileira, mas de 
um valor incomensurável em termos de 
preservação da vida humana, uma vez que o 
processo investigativo poderá determinar 
mudanças em procedimentos em toda a cadeia 
de produção da indústria aeronáutica, 
objetivando que as causas daquele acidente não 
se repitam em outras aeronaves. 


O presente 


No presente o IÃE continua o processo 
de semeadura que permitirá às gerações futuras 
colher novos frutos e com eles prosseguir no 
irreversível processo de desenvolvimento 
econômico e social do Brasil. Considerando-se 
que 35% do PIB nacional advém da 
agroindústria, é preocupante saber que o Brasil 
depende de satélites estrangeiros para efetuar a 
previsão do tempo, para não falar das 
comunicações, incluindo aquelas de dados 
governamentais e estratégicos e os do 
Ministério da Defesa. E o que dizer dos 9.500 
km de fronteira terrestre, dos 8.500 km de 
fronteira marítima e das enormes riquezas 
minerais? Em um mundo em que a questão 
ambiental domina parte da agenda 
internacional, da qual o Brasil é um dos 
principais atores, em função da Amazônia, não é 
aceitável a inexistência de satélites de 
sensoriamento remoto 100% nacionais, 
lançados do Brasil, por foguetes nacionais. Por 


e 


isso, apesar das enormes dificuldades e 
embargos internacionais, o IAE mantém o seu 
objetivo de dotar o Brasil de um Veículo 
Lançador de Satélites (VLS-1), capaz de colocar 
um satélite orbitando a Terra à velocidade de 
27.000 km/h. 

Ainda que o Brasil seja uma nação pacífica 
e sem contendas com seus vizinhos da América 
do Sul, é imperativo se pensar na defesa das 
nossas riquezas e da soberania nacional, 
conforme preconizado pela Estratégia Nacional 
de Defesa (END), publicada em 2008 pelo 
Ministério da Defesa e pela Secretaria de 
Assuntos Estratégicos da Presidência da 
República. Sendo uma instituição subordinada 
ao Ministério da Defesa, é natural que o IAE Comitiva do Ministro de Estado, Chefe da 
participe, junto com o Exército Brasileiro e com Secretaria de Assuntos Estratégicos, 


a Marinha do Brasil, do esforço para data Embaixador Samuel Pinheiro Guimarães em 
visita ao TA E. 








Brasil de homens treinados e equipamentos 
destinados à defesa do território e soberania 
nacionais. Neste contexto são desenvolvidos 
materiais resistentes ao impacto, materiais 
invisíveis a radar, mísseis inteligentes e bombas. 
Outro projeto de grande relevância nacional é 
aquele conhecido pela sigla VANT (Veículo 
Aéreo Não Tripulado), que tem aplicação civil e 
militar. Muito embora tais desenvolvimentos 
não façam parte do dia a dia da população 
brasileira, eles são estratégicos para o Brasil, 
uma vez que têm por objetivo defender a 


Os então presidente Luís Inácio sociedade, território e riquezas brasileiras de 
Lula da Silva e Ministro da Defesa, eventuais agressões externas. 


Nelson Jobim, e o Ten. Brig. Do Ar 
Juniti Saito visitam o estande do 
IAE no II Seminário de Defesa 
(LAAD), realizado em 2009 na 
cidade do Rio de Janeiro. Na 


Além do conhecimento técnico- 
científico e do saber-fazer, o IAF conta com 
mais de 70 laboratórios para validar os seus 
projetos aeroespaciais, antes de colocá-los em 
spam mdade oo andantsdi funcionamento. Muitas dessas instalações são 

Eron antes apiccentar ia únicas no Brasil, razão pela qual são 
maquete reduzida do VANT. disponibilizadas a empresas brasileiras, 
permitindo que elas entreguem à sociedade 








Senadora Marina Silva, então candidata à 
Presidência da República, acompanhada de 


uma comitiva formada pelo seu candidato 
a vice, Guilherme Peirão Leal, pelo 
candidato a Governador do Estado de São 
Paulo, Fábio Feldman e deputados Afonso 
Lobato e Marcelo Ortiz, todos do Partido 
Verde, são recepcionados pelo Brig. 
Pantoja, Diretor do IÃE. 





brasileira produtos de melhor desempenho e 
qualidade, com menor custo. Além disso, 
recursos que sertam gastos no exterior com a 
realização desses testes, são despendidos no 
Brasil, preservando as divisas nacionais e 
gerando emprego para brasileiros. 

Ao longo do desenvolvimento dos seus 
projetos, o L[AE necessita capacitar os seus servi- 
dores, contratar empresas prestadoras de 
serviços, construir novas instalações e 
laboratórios, adquirir novos equipamentos, 
implantar novas práticas de trabalho e 
desenvolver novos modelos teóricos de 
simulação. Nessa cadeia produtiva empresas 
brasileiras participam no fornecimento de 
serviços e componentes, nos quais são 
investidos recursos de 60 milhões de reais 
anualmente. Não se pode esquecer que a folha 
de pagamento anual do IÃE gira em torno de 90 
milhões de reais. Esses 150 milhões de reais 


correspondem a 10% do orçamento anual da 
cidade de São José dos Campos, um dos maiores 
do Brasil. Com tais cifras, o IAE pode ser 
considerado um dos principais empregadores da 


região do Vale do Paraíba. 


À interação com a sociedade 


Os casos mencionados são alguns dos 
exemplos de participação do IÃE no desenvol- 
vimento técnico-científico nacional, bem como 
na melhoria da qualidade de vida e na economia 
da região na qual se encontra instalado. Todavia, 
o IAE reconhece que muitas das suas atividades 
não fazem parte do dia a dia do cidadão 
brasileiro, enquanto outras são mantidas em 
sigilo, pela segurança nacional. No entanto na 
era do Renascimento Digital, na qual a 
informação se propaga por todo o globo numa 
velocidade nunca antes imaginada, há o 
reconhecimento pela alta direção do IAE da 
importância de se interagir com a sociedade 
brasileira. Se a sociedade desconhece as 
atividades desenvolvidas no IÃE fica-lhe difícil 
avaliar a sua importância. Dentro das limitações 
merentes às atividades que desenvolve, o IÃE 
busca interagir com a comunidade mostrando- 
lhe o que faz e para que faz. Tais ações são 
levadas a cabo pelo setor de Comunicação Social 
do IAE, seguindo diretrizes emanadas da alta 
direção do Instituto e do Centro de 
Comunicação Social da Aeronáutica 
(CECOMSAER). 

Por meio do seu portal eletrônico na 
Internet, http://www.iae.cta.br, o IÃE 
disponibiliza ampla gama de informações do 
Instituto, incluindo objetivos, missão, histórico, 
direção, estrutura organizacional, projetos em 
desenvolvimento, fatos relevantes, aparição na 
mídia, endereço e telefone de contato, folhetos 
informativos e links para as demais instituições 
subordinadas ao Departamento de Ciência e 


Tecnologia Aeroespacial (DCTA). 


e 


Pelo portal é também possível acessar o 
Journal of Aerospace Technology and 
Management, publicação técnico-científica 
editada e publicada pelo Instituto, com 
contribuições de especialistas do Brasil e do 
exterior e a Revista da Qualidade do IA E. 

Desde 2004 o Departamento de Ciência e 
Tecnologia Aeroespacial (DCTA) mantém na 
cidade de São José dos Campos, SP o Memorial 
Aeroespacial Brasileiro (MAB). No MAB são 
exibidos alguns dos projetos desenvolvidos no 
IAF. Além de várias aeronaves, lá se encontram 
maquetes em tamanho real, de foguetes de 
sondagem e do Veículo Lançador de Satélites 


(VLS-1). O MAB é aberto ao público nos finais 


' * dá 
Vista interna do MAB. 





de semana das 9h às 17h, e ao público escolar, 
mediante agendamento prévio, de terça à sexta- 
ferra. O acesso ao MAB é gratuito, sendo 
também disponibilizado gratuitamente estacio- 
namento aos visitantes. O MAB recebe cerca de 
10 mil visitantes por ano, aí incluídas comitivas 
de autoridades nacionais e estrangeiras. Quando 
Visita de alunos de pré escola ao MAB. solicitado, as visitas escolares são monitoradas 
por profissionais do IA E. 











Oficiais da Força Aérea Chilena visitam a 


Divisão de Sistemas Aeroespaciais. 
Em junho de 2010, o Observatório 
Astronômico recebeu um novo telescópio. 


Visitas específicas podem ser realizadas às 
instalações do IAE, mediante autorização da 
Direção do Instituto. 

Por meio do NAEE (Núcleo de 
Atividades Espaciais Educativas) o IÃE 


mantém um Observatório Astronômico no 


Oficiais da Força Aérea Chilena visitam a 
Divisão de Sistemas Aeroespaciais. 


Cadetes do Curso de Formação de Oficiais 
Autoridades da Aeronáutica Civil do Panamá de Infantaria da AFA visitam a Divisão de 


visitam a Divisão de Propulsão Aeronáutica. Propulsão Espacial. 





e outro refletor. O Observatório é aberto à 
comunidade às terças-feiras à noite. Mediante 
agendamento prévio, e gratuitamente, escolas 
são recebidas e os alunos são apresentados ao 
esplendor do Universo. 

De acordo com a Coordenação de 
Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior 
(CAPES), a quantidade de mestres e doutores 
formados no Brasil dobrou entre 2001 e 2010, 
passando de 26 mil para 53 mil. Em 2010, 12 mil 
brasileiros receberam o título de doutor e 41 mil 
o título de mestre. Considerando-se a 
complexi dade dos projetos em 
desenvolvimento no Instituto de Aeronáutica e 
Exposição de maquetes do IÃE no 3º Espaço e a limitada quantidade de servidores e 


Encontro Internacional de Astronomia e militares alocados a esses projetos, faz-se 
Astronáutica ocorrido no Instituto Federal necessário incorporar aos projetos 


Fluminense (IFF), Campos dos Goytacazes, 


| desenvolvidos no IÃE parte da força de trabalho 
RJ, em abril de 2010. 


qualificada existente em universidades e centros 
de pesquisa nacionais. Por isso, há ações no IÃE 
no sentido de incluir a comunidade científica 
nacional no desenvolvimento dos seus projetos 
o que é feito por meio de alunos de graduação e 
pós-graduação que desenvolvem suas atividades 
no IAE. Outra possibilidade é que 
pesquisadores de outras instituições de pesquisa 
e professores universitários desenvolvam, com 
pesquisadores do IAE, projetos de interesse 
mútuo. Uma terceira possibilidade é que grupos 
de pesquisa, localizados em todo o território 
brasileiro, submetam propostas para 
desenvolvimento de pesquisa em temas de 
interesse do IAE. Neste caso, os projetos são 
submetidos ao Programa UNIESPAÇO da 
AEB. Neste programa a AEB aloca recursos a 
Maquetes do VSB-30 e do VS-40 são expostas ao grupos de pesquisa nacionais interessados em 

público durante o evento CTA Portas Abertas. desenvolver trabalhos de interesse do Instituto 
de Atividades Espaciais e do Instituto Nacional 
de Pesquisas Espaciais (INPE). 


Não se pode deixar de mencionar que os 





Campo Montenegro, em São José dos Campos, veículos de sondagem do IAE são utilizados 
SP O Observatório conta com dois equi- pela comunidade nacional e internacional para 
pamentos para a visualização astronômica: o realização de experimentos em ambiente de 
telescópio do tipo Newtoniano/ Cassegraniano microgravidade, que é a sensação de aparente 


A 


ausência de peso. Ela ocorre durante a parte do 
intervalo de tempo em que esses veículos voam 
fora da atmosfera terrestre (acima de 100 km de 
altitude). Durante os aproximadamente 5 
minutos de duração dessa parte do voo, um 


Em maio de 2010 alunos, professores e mídia 
acompanham, no Laboratório de Integração de 
Sistemas Eletrônicos da Divisão de Eletrônica 
do IAE, os ensaios dos experimentos nacionais 
integrados à carga-útil do VSB-30, que foi ao 
espaço em dezembro de 2010. 





objeto solto no interior da carga-útil do foguete 
flutuaria. Aparentemente curto, este intervalo 
de tempo é suficiente para se avaliar vários 
fenômenos físicos impossíveis de serem 
observados na superfície terrestre. Em função 
da demanda da comunidade científica brasileira 
para realização desses experimentos, a Agência 
Espacial Brasileira, por meio do Programa 
Microgravidade, oferece recursos financeiros 
que permitem o desenvolvimento de tais 
experimentos, que contam com o suporte 
técnico do IAE desde a concepção, passando 
pelo voo e recuperação da carga-útil. 

No contexto do Programa Micro- 
gravidade, servidores do IAE auxiliaram no 
desenvolvimento dos experimentos 
educacionais desenvolvidos pela Secretaria 
Municipal de Educação de São José dos Campos 
que, em 2006, voaram a bordo da Estação 
Espacial Internacional (ISS). Coube ao 
astronauta brasileiro, Marcos César Pontes, 
oriundo da antiga Divisão de Ensaios em Voo do 
IAE, realizar esses e outros experimentos 
durante sua permanência na ISS. Do mesmo 
modo, profissionais do IAE colaboraram no 
desenvolvimento dos Experimentos 
Educacionais em Microgravidade desenvolvidos 
pela Secretaria Municipal de Educação de São 
José dos Campos, por ocasião do voo do VSB- 
30, ocorrido em dezembro de 2010. Coube 
também ao IAE propiciar, a alunos e professores 
participantes desse projeto, a possibilidade de 
acompanharem, in loco, a campanha de 
lançamento e recuperação da carga-útil em 
Alcântara, MA. A motivação pelo estudo e o 
encantamento desses jovens pelo sucesso 
conquistado demonstram a importância de 
incorporar estudantes no desenvolvimento de 
atividades técnico-científicas. 


O futuro 


Conforme se pôde constatar nos 











parágratos precedentes, o IÃE contribui para o 
desenvolvimento do país cumprindo as 
missões que lhe são confiadas pela sociedade 
brasileira. Mas os desafios batem à porta do 
IAE a cada dia, razão pela qual é preciso pensar 
no futuro. 

O Brasil de hoje encontra-se entre as dez 
economias mais prósperas do planeta, com a 
perspectiva de situar-se entre as cinco maiores 
no período de uma geração. No entanto, esta 
possibilidade não virá sem investimentos. Os 
obstáculos são bem conhecidos, incluindo uma 
melhor distribuição de renda, um desen- Marcos Pontes: primeiro 
volvimento econômico sustentável, o cuidado eo DER EO. 
permanente com o meio ambiente e a 
construção de uma sociedade equânime e justa. 
Dentro da sua missão, o IAE procura atender às 
demandas emanadas do Governo Federal, 
através do Ministério da Defesa e do Ministério 
da Ciência e Tecnologia. O acesso ao espaço por 
meio de um veículo lançador de satélites 
nacional é premente. O desenvolvimento de 
artefatos que permitam defender o território e 
riquezas nacionais de eventuais agressões 
externas é preocupação permanente, tal qual o 
desenvolvimento de novos materiais para a área 
aeroespacial. 

Além dos obstáculos tecnológicos, das 
objeções das nações mais desenvolvidas, que 
pretendem ter o Brasil como mero comprador 
de suas tecnologias, parece haver unanimidade 
quanto à necessidade de se dar um salto no O astronauta Marcos Pontes fala a 
sistema educacional brasileiro. Sem isso não alunos e professores participantes da VI 
haverá futuro promissor. É a geração do conhe- Jornada Espacial. 
cimento e da tecnologia que produzirá parte da 
riqueza almejada. Muito embora haja conver- 
gência em algumas ações, a mudança do quadro 
atual em uma década vai além da decisão de 





investir mais recursos financeiros no sistema de controladores de voo que, em Terra, 
educacional brasileiro. Exigirá a participação de asseguravam o sucesso da missão. A média de 
amplos setores da sociedade, nos quais o IÃE se idade desses jovens era de 26 anos de idade. 
inclun. Quando do lançamento do Sputnik pelos 

Ao pousar na Lua em 20 de julho de 1969, soviéticos, em 1957, esses jovens eram 
a Apollo XI contava com o suporte de centenas adolescentes com 14 anos de idade. Portanto, 


A 


em 12 anos os americanos empreenderam uma 
revolução no seu sistema educacional, permi- 
tindo que fossem desenvolvidas as tecnologias 
para a maior façanha tecnológica da história da 
civilização humana. Em janeiro de 2011, por 
ocasião do discurso proferido pelo presidente 
americano ao legislativo daquela nação, essa 
história foi lembrada; e os EUA foram 
compelidos a reprisá-la. 

Apesar de, atualmente, os jovens estarem 
imersos em um mundo cada vez mais 
tecnológico, nota-se um desinteresse pelo 
aprendizado das ciências. Trata-se de um 
fenômeno mundial, e não exclusivo do Brasil. 
Em nosso país o problema adquire contornos 
particulares, em decorrência da qualidade do 
sistema educacional, que precisa ser melhorado, 
e constitui-se no maior desafio brasileiro para a 
próxima década. Sem um sistema educacional 
adequado, o desenvolvimento científico- 
tecnológico estará comprometido, assim como 
o futuro do Brasil. 

Muito embora o cosmo fascine os jovens 
e adultos, são poucos os que se aventuram nessa 
empreitada, por julgá-la pertencente a outros 
mundos. À atividade espacial é integradora de 
inúmeras tecnologias, razão pela qual é 
utilizada, pelos poucos países que a dominam, 
como fator de desenvolvimento econômico e 
social. Para obter sucesso nos desafios que lhe 
são propostos pela sociedade brasileira, o IAE 
necessita despertar, desde e a tenra idade, o 
interesse dos jovens pelas ciências espaciais. 
Para tanto, o IÃE colabora com algumas ações 
nacionais. Uma delas é a Olimpíada Brasileira de 
Astronomia e Astronáutica (OBA), promovida 
pela Sociedade Astronômica Brasileira (SAB) e 
pela Agência Espacial Brasileira (AEB). Em 
2010, 784.390 alunos de sete a dezoito anos, 
distribuídos por 9.149 escolas, participaram da 
XIHNTOBA, que contou ainda coma colaboração 
de 68.481 professores de escolas públicas e 
privadas, urbanas e rurais, de todos os estados 
do Brasil. Trata-se de um verdadeiro mutirão 


educacional, no qual estão envolvidos milhares 
de profissionais da educação. Os 50 alunos com 
as melhores notas nas questões de Astronáutica 
da OBA são convidados, juntamente com um 
professor das suas escolas, a participar da 
Jornada Espacial. A Jornada Espacial ocorre 
desde 2005 e durante uma semana os seus 
participantes visitam as instalações do TÃE, ITA 
e INPE. Além disso, participam de palestras e 
oficinas, proferidas por especialistas na área 
espacial. 

Outra atividade de destaque foi a 
participação de servidores do IÃE na produção 
do Volume 11 da série de livros do Ministério da 
Educação (MEC) intitulada Explorando o 
Ensino. Mais que 73.600 exemplares dessa obra 
foram distribuídos pelo MEC a escolas em todo 
o território nacional no ano de 2010. Ao investir 
na divulgação das suas atividades, junto a jovens 
do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, o 
IAE considera estar investindo no seu futuro e 


no futuro do Brasil. 


* 4 e a 
IAE na Semana Nacional de C&T- Mais um 
momento de, quem sabe, inspirar futuros 
cientistas aeroespaciais para que sonhem além 


do possível, realizem mais do que suas gerações 
anteriores e construam um país melhor. 
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